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Abstract  

Antioxidants are diverse groups of biological compounds, including phenolic compounds, flavonoids, 

alkaloids, and terpenoids, which act as free radical scavenging in the human body. Nowadays, the 

generation of free radicals, particularly reactive oxygen species (ROS), has increased in the body due to 

exposure to environmental pollution and modern lifestyle factors, such as physical inactivity, obesity, and 

smoking resulting in oxidative stress. Fruits are natural sources of antioxidants and constitute principal 

dietary components as fresh or dried fruits and as food additives of preservatives. Therefore, identifying 

the type and amount of antioxidant compounds in different fruits and the factors affecting them is crucial 

for achieving a diet rich in antioxidants. The quality and quantity of antioxidant compounds in plants are 

influenced by various factors such as climate conditions, species and cultivars, fruit developmental stage, 

processing methods, and storage conditions. In horticulture, fruits are categorized based on climatic origin 

into three groups: temperate fruits (rich in anthocyanins and phenolic acids) such as apples, grapes, and 

berries, subtropical fruits (rich in phenolic acids and flavonoids) such as pomegranate and olives, and 

tropical fruits (rich in carotenoids and flavonoids ) such as mangoes and bananas. Additionally, there is a 

significant variation in the quantity and quality of antioxidant compounds within different cultivars and 

genotypes of a single fruit species, which can be the basis for selecting parents by breeders to achieve 

antioxidant-rich cultivars. The amount of phenolic compounds in fruits is related to the degree of fruit 

maturity or ripening, and usually, with increasing age, the amount of phenolic compounds increases. From 

a processing perspective,  the use of wine and olive industry waste products has been recently considered 

as a potential source of dietary or food preserving antioxidants. In this review, various antioxidant 

compounds in different fruits have been considered, and the factors affecting their quality and quantity are 

discussed. 
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 چکیده

عنوان گروه متنوعی از ترکیبات زیستی شامل ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها و ترپنوئیدها هستند که به هااکسیدانآنتی

های محیطی و عوامل کنند. امروزه به دلایلی ازجمله قرارگیری در معرض آلودگیهای آزاد در بدن انسان فعالیت میکننده رادیکالپاک

( در ROSهای فعال اکسیژن )خصوص گونههای آزاد و بهی، چاقی و مصرف دخانیات، تولید رادیکالتحرکسبک زندگی جدید مانند کم

خش ها هستند که باکسیدانها یکی از منابع طبیعی آنتیشود. میوههای اکسیداتیو مییافته است که منجر به ایجاد تنشبدن افزایش

دهند. عنوان چاشنی یا نگهدارنده غذا تشکیل میهای خشک و همچنین بهصورت تازه خوری یا میوهای انسان را بهمهمی از رژیم تغذیه

ایی یابی به یک رژیم غذمنظور دستها بهها و همچنین عوامل مؤثر بر آناکسیدانی در میوهناسایی نوع و مقدار ترکیبات آنتیبنابراین ش

اکسیدانی در گیاهان به عوامل مختلفی ازجمله شرایط اقلیمی، گونه و اکسیدان ضروری است. کمیت و کیفیت ترکیبات آنتیغنی از آنتی

ها های فرآوری و همچنین شرایط نگهداری و انبارداری آن بستگی دارد. در علم باغبانی میوهو نمویی میوه، روشرقم میوه، مرحله رشد 

های نیمه ها، میوههای معتدله )غنی از آنتوسیانین ها و اسیدهای فنولی( مانند سیب، انگور و ستهبر اساس منشأ اقلیمی به سه دسته میوه

های گرمسیری )غنی از کاروتنوئیدها و فلاونوئیدها( مانند انبه لی و فلاونوئیدها( مانند انار و زیتون و میوهگرمسیری )غنی از اسیدهای فنو

ام و ها بین ارقگونه از میوهاکسیدانی یکتوجهی در کمیت و کیفیت ترکیبات آنتیشوند. همچنین تنوع قابلبندی میو موز تقسیم

یابی به ارقام غنی از منظور دستتواند اساسی برای انتخاب والدین توسط اصلاح گران بههای مختلف آن وجود دارد که میژنوتیپ

 باتیترک انزیم وه،یسن م شیارتباط دارد و معمولاً با افزا دنیرس ایو  وهیها با درجه بلوغ ممیوه فنولی باتیترکاکسیدان باشد. میزان آنتی

ها در سیداناکعنوان منبعی بالقوه برای آنتیاستفاده از ضایعات صنعتی انگور و زیتون به. ازنظر روش فرآوری نیز یابدمی شیافزافنولی 

های مختلف اکسیدانی در میوهشده است. در این مقاله مروری، ترکیبات مختلف آنتیرژیم غذایی یا نگهدارنده مواد غذایی بررسی

 رگرفته است.  ها موردبحث قراشده و عوامل مؤثر بر کیفیت و کمیت آنبررسی

 .هاد، رژیم غذایی و فلاونوئیوها، ترکیبات فنولی، تنش اکسیداتیاکسیدانآنتیهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

های هتوج ،های اخیر سلامت انسان جایگاه مهمی پیدا کرده است. افزایش علاقه به تغذیه، تناسب اندام و زیباییدر سال

در  هاها و سبزی وهیاستفاده از انواع م تیاهمبا توجه به اینکه زیادی را در مورد رژیم غذایی و سلامت انسان ایجاد کرده است. 

ه شدو عموم مردم موردقبول واقع یهای مزمن، توسط جامعه علماز بیماری یریو جلوگ یمنظور حفظ سلامت عمومبه ییغذا میرژ

سلامتی در حال تکامل است که بر جنبه های مثبت رژیم غذایی تاکید بیشتری دارد. -یک الگوی جدید رژیم غذایی، است

باید بتواند مزایای فیزیولوژیکی اضافی، مانند  و را به خود گرفته اند« 1غذاهای عملکردی»غذاها وضعیت  درحال حاضر،

نیازهای تغذیه ای اساسی را فراهم کند. برطرف نمودن و همچنین  پیشگیری یا به تاخیر انداختن شروع بیماری های مزمن،

مطالعات تغذیه ای در حال حاضر بر بررسی مواد غذایی از نظر پتانسیل محافظتی و پیشگیری از بیماری آنها متمرکز شده 

د تقلبی، موا ارگانیسم ها،تعداد میکرو بار میکروبی و مانند غذاها ویژگی های منفی تاکید بر به جایو بر خلاف گذشته،  است

اخیراً فیتوکمیکال های موجود در میوه ها و سبزیجات توجه زیادی را به خود  ،اسیدهای چرب و غلظت آلاینده های معدنی

سیداتیو، اک تنشاکسیداتیو متمرکز است.  تنشجلب کرده اند که عمدتاً بر نقش آنها در پیشگیری از بیماری های ناشی از 

از جمله  مختلف اختلالاتبروز ، در شدن سنم سرعت کند، علاوه بر افزایشهای آزاد اکسیژن را در بدن آزاد میکه رادیکال

 الفیتوکمیک. دارد نقش دیگر خودایمنی هایبیماری از بسیاریها، روماتیسم و اختلالات قلبی عروقی، آب مروارید، سرطان

 عنوان به و برند می بین از را آزاد های رادیکال کنند، می عمل اکسیدان آنتی عنوان به سبزی هاهای موجود در میوه ها و 

ای تغذیه اثرات مفیدفیتوکمیکال هایی که مسئول  .(Kaur nd Kapoor, 2001)کنند می عمل سلول محافظت کننده های

ها مانند بسیاری از این فیتوکمیکال باوجوداینکهها هستند، متعدد و متنوع هستند. و سلامتی ناشی از مصرف میوه ها و سبزی

یا  باغبانی های مختلف محصولاتگروه در از این ترکیباتی رخوجود دارند، ب محصولات باغبانیها و فیبرها در همه ویتامین

هی غذاهای گیا برخی افزایش آگاهی عمومی از فواید سلامتی حاصل از مصرف .فرد هستندف منحصربههای مختلگونه درحتی 

شوند، موجب افزایش توجه بیشتر به این نامیده می "2ابر غذاها"اصطلاح به هستند وحاوی سطوح بالای مواد مغذی که 

ار اخته، کلم بروکلی، کلم پیچ، انهایی مانند زغالها و سبزیمیوهمحصولات نسبت به سایر محصولات باغبانی گردیده است. 

ای بالا بوده و بر سلامتی انسان اثر تقاضای جهانی برای غذاهایی که دارای ارزش تغذیه ،باشندهایی از گروه ابر غذاها مینمونه

میلیارد دلار تخمین  800حدود  2020سال در  0یافته است. بازار جهانی برای غذاهای جامع و کاربردیمثبت دارند، افزایش

دهند. ها بخش مهمی از محصولات غذایی سودمند را تشکیل میها و سبزی(. میوهMartynenko et al. 2015شده است )زده

ها و انیدینیها، فلاونوئیدها، پروآنتوسها مانند آنتوسیانینطور عمده به اثرات ترکیباتی مانند انواع پلی فنلاین اثرات سودمند به

                                                           
1 . Functional' foods 
2 . Super foods 
3 . Integral and functional food 
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بدون در نظر گرفتن میزان  .شودها نسبت داده میها و سبزیموجود در میوه E و  Cهای کاروتنوئیدها، ویتامینها، فلاونول

ها و ارقام درختان میوه و باشند و به دلیل وجود تنوع گونهها میاکسیدانها حاوی مقادیر مختلفی از انواع آنتیمصرف، میوه

نوان عدهد. بهها نیز تنوع زیادی را نشان میاکسیدانی در میوهشرایط آب و هوایی، نوع و میزان ترکیبات آنتی چنین تنوعهم

بیشتر  ها وجود دارند وها در میوهاکسیدانخصوص فلاونوئیدها به میزان بیشتری نسبت به سایر انواع آنتیها بهنمونه، پلی فنل

 (.Herve et al., 2018 da Silva) دهای استری و گلیکوزیدی هستنبه فرم

 های گیاهی اکسیدانمعرفی آنتی

ها ترکیباتی هستند که در مقادیر کم، توانایی دادن الکترون یا یک اتم هیدروژن را به یک رادیکال آزاد و اکسیدانآنتی

فلزی را کلات نمایند و یک مولکول پایدار های توانند کاتیونها میاکسیدانچنین آنتیغیرفعال کردن یا تغییر آن را دارند. هم

های سنتز شده اکسیدانهای طبیعی و آنتیاکسیدانها به دو صورت آنتیاکسیدان(. آنتیJazic et al., 2018تشکیل شود )

های مصنوعی مانند هیدروکسی اکسیدانکنندگان هستند. اگرچه برای افزایش ماندگاری مواد غذایی، آنتیدر دسترس مصرف

( THBHQ) 6بوتیل هیدروکوئینون–( و ترت BHT) 5تولوئن های بوتیله شده (، هیدرو کسیBHA) 2آنیسول های بوتیله شده

ها داناکسیها و سایر محصولات کشاورزی منبع مهمی برای دریافت آنتیها و سبزیشوند ولی هنوز میوهبه مواد غذایی افزوده می

ها، های طبیعی مانند اسیدآسکوربیک، آنتوسیانیناکسیدان(. برخی آنتیTeow, 2005) شونددر جیره غذایی انسان محسوب می

چنین مها وجود دارند. ههای متفاوت در میوهها و کاروتنوئیدها به میزان زیادتر از سایر ترکیبات ولی به میزانها، کاتکینتوکوفرول

ها وجود دارند که نقش برخی میوه ترکیبات دارای گوگرد نیز دربرخی ترکیبات دیگر مانند ترپنوئیدها، آلکالوئیدها و 

های طبیعی دارای اکسیدانآنتی (.Shahidi and Ambigaipalan, 2015) ها نیز مورد تائید قرارگرفته است اکسیدانی آنآنتی

(. Pokorny et al. 2001د )های مصنوعی هستناکسیدانچنین سرعت فعالیت بیشتری نسبت به آنتیثبات و کارایی بیشتر و هم

تر توکوفرول سنتزی، فعال-نسبت به آلفا( 2R,4’R,8’R-α-tocopherolشده نوعی توکوفرول طبیعی )عنوان نمونه مشخصبه

(. Hudson, 1990دهد )های طبیعی را تشخیص میتوکوفرول-صورت انتخابی آلفاتوکوفرول به-است زیرا پروتئین ناقل آلفا

و  های قلبیها در مواد غذایی، بلکه در کاهش بروز بیماریتنها در کاهش پراکسیداسیون چربیطبیعی نه هایاکسیدانآنتی

تحقیقات زیادی  (. Scalbert` et al. 2005های عصبی و دیابت مؤثر هستند )ها، پوکی استخوان، بیماریعروقی، انواع سرطان

عنوان ی بههای طبیعاکسیدانشده است تا بتوان از آنتیهای طبیعی در گیاهان انجاماکسیداندر زمینه شناسایی منابع حاوی آنتی

های توان بر اساس شاخصها را میها و سبزیهای موجود در میوهاکسیدانآنتیهای سنتزی استفاده نمود. اکسیدانجایگزین آنتی

ی های گیاهی، منشأ ساختار شیمیایاکسیدانبندی آنتیبندی نمود و موردبررسی قرارداد. یکی از معیارهای گروهتقسیممختلف 

                                                           
4 . BHA: bytylated hydroxyanisole 
5 . BHT: butylated hydroxytoluene 
6 . THBHQ 



 53                                                    پورحیدری و هاشم                                      هاوهیمدر  هایدانیاکسیآنتبررسی ترکیبات فنلی و 

ی، نیپروتئ ریغها و اسیدهای آمینه ، پروتئینBها مانند ویتامین اکسیدانی میوه. برخی از ترکیبات دارای خاصیت آنتیهست

اکسیدانی مانند ترپنوئیدها، گیرند. برخی دیگر از ترکیبات آنتیقرار می  7یبات اولیهاسیدهای چرب، اسیدهای آلی در گروه ترک

های موجود در گیاهان ازجمله اکسیدانآنتی هستند. 8فنول ها، آلکالوئیدها و ترکیبات حاوی گوگرد از گروه متابولیت های ثانویه

ها و ویتامین ها، آنتوسیانین مانند پلی فنلی  9دوستهای آباکسیدانآنتیها ازنظر فیزیکی و حلالیت در سلول به دو گروه میوه

شوند. اگرچه هر دو نوع بندی میتقسیم  Eها و ویتامینمانند کاروتنوئیدها، توکوفرول 10دوستهای چربیاکسیدانث و آنتی

و بیوشیمیایی در بدن انسان  یولوژیکیهای فیزدوست دارای اثرات گسترده بر فعالیتدوست و چربیهای آباکسیدانآنتی

که توانند از طریق ادرار از بدن خارج شوند درحالییابند و میدوست در بدن انسان تجمع نمیهای آباکسیدانباشند ولی آنتیمی

ا مورداستفاده هها نفوذ نموده و به میزان بیشتری در سلولتوانند به غشا لیپوپروتئینی سلولدوست میهای چربیاکسیدانآنتی

دوست و های موجود در بخش چربیاکسیداناکسیدانی با میزان آنتیها، کل فعالیت آنتیها و سبزیقرار گیرند. در بیشتر میوه

. آووکادو و هستاکسیدانی گیاه مربوط به این دو بخش درصد کل فعالیت آنتی 90دوست ارتباط دارد و تقریباً یا بخش آب

الیت ها این نوع فعدوست هستند ولی در سایر میوهاکسیدانی در بخش چربیدارای بیشترین فعالیت آنتیهای تمشک از میوه

میکرو  8/61دوست در بلوبری )اکسیدانی آباکسیدانی بسیار کم است)کمتر از پنج درصد(. بیشترین میزان فعالیت آنتیآنتی

شده است. تر( گزارش)میکرو مول در گرم وزن 25/5در میوه آووکادو دوست تر( و بیشترین میزان فعالیت چربیمول در گرم وزن

دوست اکسیدانی بیشتری نسبت به بخش چربیها دارای میزان فعالیت آنتیها و سبزیدوست بیشتر میوهطورکلی، بخش آببه

ت دوساکسیدانی در بخش آبیهایی هستند که دارای میزان بیشتری فعالیت آنتمیوه 11هستند. کرن بری و بلوبری آبی پاکوتاه

 (. Wu et al., 2004باشند)می

 ترکیبات فنلی

هستند که  و فنیل پروپانوئید در گیاهان 12مشتقات مسیرهای پنتوز فسفات، شیکیمیت های ثانویه وترکیبات فنلی متابولیت

ونوئیدها توان به دو گروه اصلی فلاطورکلی، این ترکیبات را میصورت گسترده در سلسله گیاهی وجود دارند. بهدر انواع مختلف و به

بندی و فنولیک اسیدها تقسیم 15و آنتوسیانین ها( و ترکیبات غیر فلاونوئیدی شامل استیلبن ها 12، فلاوانول ها10)فلاونول ها

ها دخالت دارند ولی به خاطر وجود ترکیبات ها و سبزیای میوهترکیبات فنولی در ایجاد خواص حسی و تغذیهاگرچه نمود. 

                                                           
7 . Primary metabolites 
8 . Secondary metabolites 
9 . Hydrophilic 
10 . Lipophilic 
11 . Low bush blueberry 
12 . Shikimate 
13 . Flavones 
14 . Flavanols 
15 . Stilbenes 
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ساختار فنلی  8000بیش از (. Jara- Palacios et al., 2011 ؛ Ignat et al., 2011باشند ) اکسیدانی نیز موردتوجه میآنتی

)مونومرها و الیگومرها( مانند فنولیک اسیدها تا ترکیبات بسیار پلیمرِ شده مانند های ساده شده است که شامل مولکولشناسایی

توان در دو گروه (. ترکیبات فنولی را بر اساس تعداد واحدهای فنول موجود در یک مولکول میTeow, 2005تانن ها هستند)

سبت به اکسیدانی بیشتری نها خاصیت آنتیلبندی نمود. در بیشتر موارد، پلی فنها تقسیمترکیبات فنلی ساده و پلی فنل

ها و ها، خشک میوهها بیشتر از سبزیمیزان ترکیبات فنلی در میوه (.Amarowicz et al., 2009دهند )ها نشان میمونوفنول

و  شوندیی مانند قهوه و کاکائو که از میوه استخراج میهایدنینوشی، ادانهها، چای، محصولات ها، سبزیزیتون است. میوهروغن

شوند، منبع مهم دریافت ترکیبات فنلی از طریق محصولات غذایی ی نوشیدنی که از میوه انگور تهیه میهافرآوردهچنین هم

شوند ولی ب میها در جیره غذایی محسواکسیدانعنوان یکی از منابع مهم دریافت آنتیها بهگیاهی هستند. اگرچه سبزی

 Shahidi andها برتری دارند )کمیت و کیفیت، نسبت به سبزی ازنظرها اکسیدانی در میوهترکیبات فنلی دارای خاصیت آنتی

Ambigaipalan, 2015 .) 

 
 ,Shahidi and Ambigaipalan)اکسیدانی بندی ترکیبات فنلی مصنوعی و طبیعی دارای خاصیت آنتیگروه :1شکل 

2015.) 

 فلاونوئیدها

 شده ترکیب فلاونوئیدی شناسایی 2000ترین گروه ترکیبات فنلی هستند و تاکنون بیش از ترین و گستردهفلاونوئیدها مهم
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( هستند. با توجه به الگوی Bو  Aاست و دارای دو واحد شش کربنه )در حلقه  6C-3C-6Cها ساختار اصلی آن .است

ها، هایی مانند آنتوسیانینتوان به زیرگروه، فلاونوئیدها را میهست Cکه حلقه  16کرومانهیدروکسیلاسیون و تنوع در حلقه 

 (. Shahidi and Naczk, 2004بندی نمود )تقسیم  18هاها، و ایزو فلاون، فلاونول17ها ، فلاوانون هاها، فلاونفلاوانول

 ها فلاونول

، 20و کامپفرول 19ترین ترکیبات این گروه شامل کوئرستینهان هستند و مهمترین ترکیبات فلاونوئیدی در گیاها از رایجفلاونول

گرم در کیلوگرم وزن تازه( میلی 15-00باشد. این ترکیبات معمولاً در غلظت کم وجود دارند )می 22و ایزورامنتین 21میریستین

یان ها هستند. در مها دارای مقدار کمتری فلاونولها در مقایسه با سبزیو بیشتر به فرم متصل به گلوکوزیدها وجود دارند. میوه

یرا یابند زها تجمع میها بیشتر در پوست )اگزوکارپ( میوهود دارد. فلاونولها وجها در بلوبریها بیشترین میزان فلاونولمیوه

زیتون دارای مقدار (. میوه گلابی، میوه کاکتوس اپونتیا و روغنManach et al. 2004شود )ها توسط نور تحریک میسنتز آن

  `(.Wang, 2016شود )ها در حضور نور تحریک میبیشتری ایزورامنتین هستند. سنتز فلاونول

 ها فلاون 

  26و روتین 25، کریسین22و آپیجنین 20ها به میزان کمتری وجود دارند. لوتئولینها نسبت به فلانولها و سبزیها در میوهفلاون

(. آپیجنین و گلوکوزیدهای آن Feng et al. 1998ها هستند که بیشتر به فرم گلیکوزیدی وجود دارند )ترین فلاوناز مهم

( glucosides-C-di-6,8 diosmetinدر آب )میوه( های پرتقال برگاموتCitrus bergamiaنارنگی ،) های ماندرین، پرتقال و

از سایر  00و نوبیلتین 29( وجود دارد. سیننستین28ها ) گروهی از مرکبات از جنس فورچونلاو سایر مرکبات مانند کامکوات 27ترنج

 (.Hostetler et al. 2017اند )شدهادهترکیبات فلاونی هستند که در مرکبات تشخیص د

 ها فلاوانون

 فروت، در گریپ 01ها شامل نارینجنینترین فلاوانونمهم های مرکبات وجود دارند.ها به میزان زیاد تنها در میوهفلاوانون

                                                           
16 . Chromane ring 
17 . Flavanones 
18 . Isoflavones 
19. Quercetin 
20 . Kaempferol 
21 . Myricetin 
22 . Isorhamnetin 
23 . Luteolin 
24 . Apigenin 
25 . Chrysin 
26 . Rutin 
27 . Citron 
28 . Fortunella 
29 . Sinensetin 
30 . Nobiletin 
31 . Naringenin 
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پیوند داده و فرم  7موقعیت ها با دی ساکاریدها در باشد. فلاوانونها میدر میوه لمون 00ها، اریودیکتیولدر پرتقال 02هسپرتین

فروت( یا کنند )مانند نارینجین در گریپدهند و طعم تلخ ایجاد میواکنش می 02کنند و یا با نئوهسپریدوزگلیکوزیدی تولید می

گرم در لیتر هسپیریدین میلی 600تا  200شود که یک ترکیب فلاوانونی بدون مزه است. آب مرکبات حاوی تولید می 05روتینوز

گرم گلیکوزیدهای فلاوانونی میلی 20-120تواند بین پرتقال میباشد. یک لیوان آبمی 06گرم در لیتر ناریروتینمیلی 15-58و 

که در میوه توت آمریکایی  هستیکی از ترکیبات این گروه  07مورین (.2000et alBarrberan  -Tomas .داشته باشد )

(pomifera Maclura و برگ )  های درخت میوه( گرمسیری گواوا Psidium guajava.وجود دارد ) 

 ها ایزوفلاون

عنوان دارند و بنابراین به 09هاهای ساختاری با استروژنترکیبات فلاونوئیدی هستند که شباهت 08هاایزوفلاون 

ساختار به دلیل شباهت  شوند.های مهمی محسوب میاکسیدانها آنتیشوند. فیتواستروژنبندی میطبقه 20هافیتواستروژن

های های استروژن را دارند و یا روی گیرندهها با استروژن، در بدن انسان ایزوفلاون ها امکان اتصال به گیرندهیی ایزوفلاونفضا

و   22، دیادزئین21جنیستین .دهندها را تغییر میای کنترل شونده توسط هورمونهو یا مکانیسم گذارندیم تأثیرغیر استروژنی 

ها و کشمش (. میزان دیادزئین و جنیستین در انگور فرنگی et al.,Manach 2004ترین ایزوفلاون ها هستند )از مهم 20گلایستین

میکروگرم در  1-2250ها بین و خشک میوه های تازهتر و در سایر میوهمیکروگرم در کیلوگرم وزن 1820و  2250به ترتیب 

که میزان این ترکیبات در بذر سویا )یکی از منابع مهم ایزوفلاون در گیاهان( حدود دو گرم شده، درحالیتر گزارشکیلوگرم وزن

  (.Liggins et al., 2000)هستتر در کیلوگرم وزن

 فلاوانول ها

صورت مونومری )کاتکین ها( و پلی مری )پروآنتوسیانیدین ها( وجود دارند. کاتکین ها در بسیاری از انواع فلاوانول ها به

گرم در کیلوگرم(. کاتکین و اپی میلی 250) هستها ها وجود دارند ولی زردآلو دارای بیشترین میزان کاتکین در میان میوهمیوه

(، اپی گالوکاتکین Gallocatechinها هستند. گالوکاتکین)ترین فلاوانول های موجود در میوه( از مهمEpicatechinکاتکین )

(Epigallocatechin و اپی گالوکاتکین گالات ) (Epigallocatechin gallat( در میوه انگور و برگ چای وجود دارند )Arts  

                                                           
32 . Hesperetin 
33 . Eriodictyol 
34 . Neohesperidose 
35 . Rutinose 
36 . Narirutin 
37 . Morin 
38 . Isoflavones 
39 . Oestrogens 
40 . Phytoestrogens 
41 . Genistein 
42 . Diadzein 
43 . Glycitein 

https://en.wikipedia.org/wiki/Psidium_guajava
https://en.wikipedia.org/wiki/Psidium_guajava
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شده است. بیشترین میزان فلاوانول ها در میوه ها مقادیر متفاوتی گزارش(. در مورد میزان فلاوانول ها در میوه2000و همکاران، 

گرم در میلی 70-070فرنگی و گیلاس وجود دارد )بین (، هلو، توتCustard apple(، سیب، کوستارد اپل )Claudiaآلو )رقم 

شده است ( گزارشBlanquillaهای آووکادو، موز و گلابی )رقم ین میزان فلاوانول ها در میوهکه کمترگرم وزن خشک( درحالی

(. برخلاف سایر انواع فلاونوئیدها، ترکیبات Garcia-Alonso et al., 2004گرم وزن خشک( ) 100گرم در میلی 2) کمتر از 

آنتوسیانیدین ها )تانن های متراکم( گروه دیگری از ترکیبات فلاوانول به فرم گلیکوزیدی در محصولات باغبانی وجود ندارند. پرو

یدنی چنین نوشهای ریز، همهایی مانند انگور، هلو، خرمالو، سیب، گلابی و میوهفلاوانولی هستند که عامل ایجاد طعم گس در میوه

 باشند.چای و طعم تلخ شکلات می

 آنتوسیانیدین ها 

های قرمز، آبی و بنفش در ترین گروه ترکیبات فلاونوئیدی محلول در آب هستند و عامل ایجاد رنگمهم 22آنتوسیانیدین ها

، 28، مالویدین27، پلارگونییدین26پتونیدین ،25شوند و شامل ترکیباتی مانند پئونیدینها محسوب میها و میوهها، سبزیگل

شوند. عنوان آنتوسیانین ها شناخته میطور عمومی بهود دارند و بهباشند که به فرم گلیکوزیدی وجمی 50و دلفینیدین 29سیانیدین

آنتوسیانین ها به میزان   (. 2003et al.Kong ,) هستها ترین آنتوسیانین موجود در میوهگسترده 51گلوکوزید -0-سیانیدین

شوند. میوه کرن بری، سیاه توت و میها های ریز وجود دارند و موجب ایجاد تنوع رنگ بسیار زیادی در این میوهزیادی در میوه

نیدین انواع آنتوسیا هاتمشکحاوی مشتقات تنها یک نوع آنتوسیانین )سیانیدین( هستند ولی در میوه بلوبری ها و  52الدربری

ها مقایسه گردیده (.در جدول یک میزان آنتوسیانین کل در برخی میوهShahidi and Ambigaipalan, 2015) ها وجود دارد

. نتایج یک بررسی نشان داد درجه حرارت پایین و نور ماورا ردیگیم. تولید آنتوسیانین ها تحت تأثیر شرایط محیطی قرار است

 (.  Reay and Lancaster, 2001بنفش موجب افزایش میزان تولید آنتوسیانین ها در پوست میوه سیب شد )

 سایر ترکیبات فنلی

فنولی  شوند. ترکیباتبندی میترکیبات فنولی به دو گروه ترکیبات فلاونوئیدی و ترکیبات غیرفلاونوئیدی تقسیم

غیرفلاونوئیدی در بسیاری از محصولات باغبانی وجود دارند و برای سلامتی انسان مفید هستند. ترکیبات فنولی غیرفلاونوئیدی، 

                                                           
44 . Anthocyanidins 
45. Peonidin  
46 . Petunidin 
47 . Pelargonidin 
48 . Malvidin 
49 . Malvidin 
50 . Delphinidin 
51 . Cyanidin-3-glucoside 
52 . Elderberry 
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 52و استیلبن ها 50یز، کومارین ها، بنزوئیک اسید، سینامیک اسید، زانتون هاشامل فنل های ساده، تانن های قابل هیدرول

وجود رسوراترول (. 2009et al Stalikas ,.هستند ) 58هاکیاست، فنیل 57، استوفنون ها56ها، بنزوفنون ها(، لیگانان55)رسوراترول

در میوه بیل بری )یک نوع میوه ریز( نیز وجود رسوراترول  (.Paomino et al. 2000شده است )در پوست میوه انگور گزارش

 ترینمهمگروه دیگری از ترکیبات فنلی غیر فلاونوئیدی هستند که  59ها(. لیگنان 2003et al.Lyones ,شده است )گزارش

 ( وجود دارد.Prunesهای گلابی و آلوها )و در میوه هستو مشتقات آن   60ترکیب در این گروه پینورسینول

 (Horbowicz et al., 2008ها )مقایسه میزان آنتوسیانین کل در برخی میوه :1جدول 

 میوه
گرم بر میزان آنتوسیانین کل )میلی

 تر(وزن لوگرمیک
 وهیم

گرم بر میزان آنتوسیانین کل )میلی

 تر(وزن لوگرمیک

 127-060 فرنگیتوت 100-2160 سیب

 100-600 تمشک قرمز 000-7500 انگور )قرمز(

 760-2277 تمشک سیاه 80-0880 انگور )آبی(

 820-1800 توت سیاه 1000-2000 مویز )سیاه(

 825-5000 بلوبری 119-186 (قرمزمویز )

 260-2000 کران بری 0500-2500 گیلاس

 2000-15600 میوه آقطی )الدربری( 19-250 آلو

 5060-10000 کک بری 2000 پرتقال خونی

 )ویتامین ث(آسکوربات 

های آزاد اکسیژن کننده مؤثر رادیکال سازیپاکها و یک های موجود در میوهاکسیدانترین آنتیاسید اسکوربیک از مهم

 سازیاکپهای اکسیژن فعال واکنش دهد و ترکیب دهیدروکسی اسکوربات تولید کند که توانایی تواند با انواع گونهکه می هست

(. آسکوربات در آب محلول است و در بافت های بسیاری Zou et al., 2015های سولفور را دارد )دیکالاکسیژن نوزاد و احیا را

از گیاهان و جانوران به میزان زیاد وجود دارد. با مشخص شدن اهمیت ویتامین ث در جلوگیری از بروز سرطان و اثرات سودمند 

 افتهیرییتغها ی به میوهنیزمبیسها و ویتامین ث از سبزی تأمینان به کنندگی مصرفمندعلاقهصورت روزانه، اسکوربات به تأمین

 شدهیمعرفهای طبیعی اکسیدانآنتی نیخطرترکمترین و عنوان یکی از مهم(. ویتامین ث )آسکوربات( بهOcke, 1996است )

فرنگی، کیوی فروت، آلبالو و خصوص پرتقال(، انگور قرمز، توتها شامل مرکبات )بهترین منبع آسکوربات در میوهاست. مهم

 ,Vinson) هستها میزان اسید اسکوربیک پایین فرنگی و طالبی است و در سایر میوهی مانند گوجهاوهیمهای گیلاس، و سبزی

شده است. درصد گزارش 15کیوی فروت و طالبی، کمتر از  جزبهها ( در میوهORAC) 61(. ظرفیت جذب رادیکال اکسیژن2001

سکوربات ، اهاتوتباشد ولی در سیاه اکسیدانی میوه کیوی فروت ناشی از میزان زیاد ویتامین ث میترین عامل ظرفیت آنتیمهم

                                                           
53 . Xanthones 
54 . Stilbenes 
55 . Resveratrol 
56 . Benzophenones 
57 . Acetophenones 
58 . Phenylacetic 
59 . Lignans 
60 . Pinoresinol 
61 . oxygen radical absorbingcapacity )ORAC) 
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 ,Thomasها در این رابطه بسته به رقم متفاوت است )اکسیدانی دارند. البته اهمیت آسکوربات ها نقش کمی در کل ظرفیت آنتی

2004; Abbasy et al., 2013تأثیرچنین میزان اسیداسکوربیک تحت (. هم ( زمان برداشت میوهPaimard et al. 2014  و )

 .  ردیگیم( قرار Paimard and Heidari, 2018انبار مانی میوه ) زمانمدتیا برهمکنش زمان برداشت و 

 E ویتامین 

-α-, β-, γ- and δشود که هشت نوع مهم آن شامل انواع توکوفرول ها )گروه متنوعی از ترکیبات را شامل می  Eویتامین

tocopherols )و توکوترینول ها (α-, β-, γ- and δ-tocotrienols )ها و بذر گیاهان ی گیاهی، خشک میوههاروغنکه در  هست

اکسیدانی و ضدالتهابی داشته و در بدن انسان نقش آنتی Eمختلف به میزان زیادی وجود دارند. گزارش گردیده است ویتامین 

ترین ترکیب این گروه از مواد شیمیایی در بدن انسان در سیگنال دهی سلول و اپوپتوسیس دخالت دارد. آلفا توکوفرول مهم

اکسیدانی و محافظت در برابر نور ماورا بنفش بیشتر فعالیت آنتی در آن  Eست. پوست یکی از نقاط بدن انسان است که ویتامینا

 (.Jideani et al., 2021را دارد )

 کاروتنوئیدها

ها و از میوهی گیاهی محلول در چربی هستند که در بسیاری هادانهرنگنوع  600کاروتنوئیدها گروهی متنوع شامل بیش از 

های دارای رنگ زرد، نارنجی و قرمز حاوی مقدار بیشتری کاروتنوئیدها هستند که با پیشرفت بلوغ و ها وجود دارند. میوهسبزی

ین تریابد. کاروتنوئیدها در کلروپلاست و سایر کروموپلاست ها وجود دارند. مهمها افزایش میطی دوره رسیدن میوه میزان آن

یل کاروتن، لیکوپن، گزانتوف-کاروتن، بتا-شوند شامل آلفاموجود در مواد غذایی که توسط بدن انسان جذب می کاروتنوئیدهای

ی هادروکربنیهباشد. دو گروه اصلی کاروتونوئیدها شامل کاروتن هایی با می 62و زئازانتین 60، لوتین62کریپتوزانتین ها -ها، بتا

، -کاروتنوئیدی دارای یک اتم کربن و هیدروژن و گزانتوفیل های حاوی حداقل یک اتم هیدروژن فعال به فرم هیدروکسل، کتو

(. خاصیت Rodriguez-Bernaldo de Quiros and Costaی کربوکسیلیک اسید هستند )هاگروهو یا   -، متوکسی-اپوکسی

 نیترساسحعنوان نمونه بتاکاروتن دهد. بهها واکنش میآزاد بستگی دارد که با آناکسیدانی کاروتنوئیدها به نوع رادیکال آنتی

( دارد. منابع عمده بتاکاروتن در OH•( است ولی کمترین واکنش را با رادیکال هیدروکسیل )2O1کاروتنوئید به اکسیژن نوزاد )

ها معمولاً . میزان بتاکاروتن در میوههسترای رنگ زرد ی دااوهیمهای ها و سبزیهای برگی، پرتقال و میوهگیاهان شامل سبزی

 1010و  570، 950های نارنگی، شلیل و هلو و آلوی رقم ویکتوریا به ترتیب ها است. میزان بتاکاروتن در میوهکمتر از سبزی

 (Roberts and Gordon, 2003شده است )تر گزارشمیکروگرم در گرم وزن

                                                           
62 . β-cryptoxanthin 
63 . Lutein 
64 . Zeaxanthin 
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   65ترکیبات گوگردی آلی

رفته است، قرارگ موردمطالعهها بر سلامتی انسان اثرات فیزیولوژیکی ترکیبات حاوی گوگرد در گیاهان و اثرات آن نکهیباوجودا

اکسیدانی، ضدمیکروبی و اثرات دارویی در انسان ی ترکیبات حاوی گوگرد مانند نقش آنتیهانقشطی چند دهه اخیر سایر 

ه در عنوان نمونها وجود دارند. بهها به میزان کمتر نسبت به سبزیوگردی آلی در میوهموردتوجه  قرارگرفته است. ترکیبات گ

 (.Mussinan and Keelan, 1994است ) شدهدادهاگزاتین تشخیص  -0، منتتن  -p-1فروت ماده گریپ

 ترکیبات آلکالوئیدی

ی بسیار کمیاب هستند که تنها در ده خانواده گیاهان عالی وجود هادانهرنگگروهی از ترکیبات آلکالوئیدی و  66بتالاین ها

یبات شوند. اگرچه این ترکتقسیم می زردرنگبنفش و بتازانتین های  -دارند. بتالاین ها به دو گروه عمده بتاسیانین های قرمز

وجه ها نیز موردتاکسیدانی آننتیهای مصنوعی در صنایع غذایی موردتوجه هستند ولی اثرات دارویی و آعنوان جایگزین رنگبه

، وجود بتالانین ها در میوه کاکتوس دو جنس اپونتیا خروستاجو  67، سویس چاردچغندرقندهایی مانند . علاوه بر سبزیهست

(Opuntia( و هیلوسرسوس )sHylocereu )یا   68اکسیدانی بتالانین موجود در پیتایاقرارگرفته و خاصیت آنتی موردمطالعه

 Smeriglio( که میوه یک نوع کاکتوس رونده است مورد تائید قرارگرفته است )Hylocereus polyrhizusدراگون فروت قرمز )

et al., 2019; De Wit et al. 2020.) 

 کلروفیل ها

ای ها در غذاهاکسیدانی آنشده است ولی نقش آنتیاکسیدانی کلروفیل ها مشخصدر گیاهان ظرفیت آنتی نکهیباوجودا

اکسیدانی کلروفیل ها در انسان، ناشی از مشکلات کمبود اطلاعات در مورد فعالیت آنتی رسدیمگیاهی مطرح نیست. به نظر 

 ی سبز )مانند کلروفیل ها( وهادانهرنگ. هستصورت خالص و پایدار ها )مانند فئوفاتین( بهاستخراج کلروفیل ها و مشتقات آن

(. Wu et al., 2004دوست باشد)های چربیاکسیدانتواند حاوی مقدار زیاد آنتیمی هادانهرنگیا بخش لیپوفیلیک این 

مونه شت کیوی فروت یک نهای تجاری کمتر توجه شده است، رنگ سبز بافت گوبه وجود کلروفیل در گوشت میوه نکهیباوجودا

در گوشت میوه کیوی فروت رقم هیوارد وجود دارد و به دلیل عدم وجود کاروتنوئیدهای  bو  aجالب  است. هر دو نوع کلروفیل 

 McGhie and) ماندیم سبزشهیهمو عدم تبدیل کلروپلاست به کروموپلاست، بافت گوشت میوه کیوی فروت  شدهیاستر

Ainge, 2002.) 

 

                                                           
65 . Organo-Sulfur compounds 
66 . Betalains 
67 . Swiss chard 
68 . Pitaya 
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 عناصرمعدنی

 ها نیز یافتهای متفاوت در میوهعنصر شیمیایی در بدن پستانداران وجود دارد که تعدادی از این عناصر با میزان 81حدود 

اکسیدانی هستند شود. برخی از عناصر موجود در گیاهان مانند منگنز، آهن، مس، روی و سلنیوم دارای ظرفیت آنتیمی

(and Kimberly, 2014, Amitava .)69اکسیدانی گلوتاتیون پراکسیدازسلنیوم یکی از اجزا اصلی آنزیم آنتی مثالعنوانبه 

(GSH-Px) اکسیدانی های آزاد در سیتوپلاسم را تجزیه نموده و بافت ها را در برابر آسیب آنتیتواند رادیکالکه می هست

ند تواها میاکسیدانی در میوه(. بررسی میزان سلنیوم و سایر عناصر دارای ظرفیت آنتیLevander et al., 1995حفاظت نماید

ها با عناصر فوق از ی میوهسازیغنهای گیاهی و امکان اکسیداناهمیت توجه اثر تغذیه درختان میوه در بهبود وضعیت آنتی

 طریق تغییر برنامه مصرف کود را مطرح نماید.

 هاها در برخی میوهاکسیدانیبررسی نوع و میزان آنت

اکسیدانی هستند ولی در گیاهان برخی ها دارای مقادیر متفاوت از انواع ترکیبات آنتیاگرچه مشخص گردیده است میوه

 (،Rosaceaeی رزاسه )هاخانوادهتوان به که در این رابطه می هستاکسیدانی بیشتر ی گیاهی، میزان ترکیبات آنتیهاخانواده

 (،Vitaceaeخانواده انگور ) (،Rutaceaeخانواده مرکبات ) (،Punicaceae) (، خانواده انارJuglandaceseخانواده گردو )

 ( اشاره نمود.Grossulariaceae)( و خانواده انگور فرنگی Ricaceae)خانواده بلوبری 

 های معتدلهمیوه

)سیب، گلابی، زالزالک، ازگیل( از  داراندانهشامل هسته داران )هلو، گیلاس و آلبالو، آلو، زردآلو( و  های معتدلهترین میوهمهم

توان به فندق، گردو و بادام اشاره نمود. سیب: میوه سیب منبع غنی های معتدله میاز گروه خشک میوه .خانواده رزاسه هستند

یب ی مهم ترکیبات پلی فنولیک در میوه سهاگروهاکسیدانی بالایی دارد. تیچنین ظرفیت آناز انواع ترکیبات فنولی بوده و هم

باشد. گوشت میوه می 70و آنتوسیانین ها، فلاونول ها و دی هیدروچالکون ها ال -0 -شامل هیدرو کسی سینامیک اسیدها، فلاوان

، کافئیک اسید و کلروژنیک اسید است. 72، فلورتین های گلیکوسیدی71سیب حاوی کاتکین ها، پروسیانیدین ها، فلوریدزین

 ستهچنین دارای ترکیبات فلاونوئیدی مانند کوئرستین های گلوکوزیدی پوست میوه سیب حاوی همه این ترکیبات بوده و هم

درصد کل ترکیبات فنلی سیب در پوست میوه وجود دارد. هیدروسینامیک اسیدها در  26که در گوشت وجود ندارند. بیش از 

ترین ترکیب فنولی از گروه اکسیدانی دارند. کلروژنیک اسید مهموه سیب نقش مهمی در ایجاد ظرفیت آنتیگوشت می

درصد کل این ترکیبات را تشکیل  87و حدود  شدهدادهکه وجود آن در میوه سیب تشخیص  هستهیدروسینامیک اسیدها 

                                                           
69 . GSH-Px: Glutathione peroxidase 
70 . Di-hydrochalcones 
71 . Phloridzin 
72 . Phloretin glycosides 
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ها وجود دارند. یک نمونه این ترکیبات در یاری از میوهدهد. مشتقات هیدروسینامیک اسید همراه با کوئینیک اسید در بسمی

توان بر اساس اکسیدانی میوه سیب را میوجود دارد. میزان فعالیت آنتی  70کومارویل کوئینیک اسید -میوه سیب به نام پارا

تخمین زد   75رینو هیپ 72، مجموع میزان روتین و ایزوکوئرستین، پروتوکاتکوئیک اسید2Bمیزان فلوریدزین، پروسیانیدین 

(Shahidi and Naczk, 2004.)  وجود آنتوسیانین در گوشت میوه در ارقام تجاری سیب تشخیص داده نشده است ولی در

یکی  78گالاکتوسید -او-0-ی قرمز در گوشت میوه وجود دارد. سیانیدین هادانهرنگ 77و وریوگ 76برخی ارقام مانند پینک پیپر

 . ارقام سیبهستی قرمز هابیسچنین گوشت های دارای پوست قرمز و همرنگ قرمز در میوه دهجادکننیاترین ترکیبات از مهم

های سیب دارای رنگ روشن هستند. در ایران وجود حداقل اکسیدانی بیشتری نسبت به میوهبا گوشت قرمز دارای فعالیت آنتی

)یک ژنوتیپ سیب گوشت قرمز  2-(. در سیب مازند1092شده است )دامیار و همکاران، ژنوتیپ سیب با گوشت قرمز گزارش 9

تر و در رقم تجاری گلدن دلیشز )سیب زرد مول بر گرم وزن 076/1زان آنتوسیانین گوشت میوه از مازندران( می شدهیآورجمع

 (.1098شده است )جباری و همکاران )تر گزارشمول بر گرم وزن 020/0لبنانی( میزان آن 

نقش مهمی در  گزارش گردیده است ترکیبات فنولی .هستپرمصرف در سرتاسر جهان  دارهستههای هلو  یکی از میوه هلو:

،  79هلوها شامل هیدرو کسی سینامات ها در انواعترین ترکیبات فنولی اکسیدانی در میوه هلو دارند مهمبروز فعالیت آنتی

های موجود در میوه هلو شامل اسکوربیک اسید و اکسیدانسایر آنتی باشند.، فلاونول ها و آنتوسیانین ها می80پروسیانیدین ها

 (.Tomás-Barberán et al. 2001میزان اسکوربیک اسید و کاروتنوئیدها، در هلو پایین است ) حالنیباااشد. بکاروتنوئیدها می

تمال ها در کاهش اح: میوه گیلاس و آلبالو دارای آنتوسیانین و ترکیبات فنولی هستند و مصرف منظم آنگیلاس و آلبالو

ترین باشند. مهممؤثر است. گیلاس و آلبالو منبع غنی از فلاونوئیدها میها های قلبی، دیابت و برخی انواع سرطانبروز بیماری

 -0 -روتینوزید، پئونیدین -گلوکوزید، پئونیدین -0-روتینوزید، سیانیدین -0-آنتوسیانیدین های میوه گیلاس شامل سیانیدین

قام گیلاس بایستی به تنوع رنگ میوه در ار باشد. در بررسی ترکیبات آنتوسیانینی میوهروتینوزید می -0-گلوزید و پلارگونیدین

های گیلاس دارای مقدار زیادی فنولیک اسیدها هستند. بیشترین ترکیبات فنلی موجود در میوه گیلاس میوه مختلف توجه گردد.

  باشنداکسیدانی میشامل هیدرو کسی سینامیک اسیدها مانند کافئیک اسید و کوماریک اسید است که دارای خاصیت آنتی

(Shahidi and Naczk, 2004.) او  -0-روتینوزید، سیانیدین -0-گلیکوزید، سیانیدین -0-میوه آلبالو حاوی سیانیدین- 

                                                           
73 . p-coumaroylquinic acid 
74 . Protocatechuic acid 
75 . Hyperin 
76 . Pink piper 
77 . Weriuge 
78 . Cyanidin-3-O-galactocid 
79 . Hydroxycinnamates  
80 . Procyanidins  
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-0 -روتینوزید و سیانیدین -او-0-گلوکوزید، پئونیدین -او-0-سوفوروسید، پلارگونیدین -0-، سیانیدین81گلوکوسیل روتینوزید

گونه آلبالوی وحشی در طب سنتی است ( یا محلب یکPrunus mahalebآلبالو تلخه )است. میوه   82آرابینوسیل روتینوزید -او

 کوماریک اسید -او آن وجود ترکیبات فعال زیستی مانند آنتوسیانین، کومارین و اسید فنولیک ها )ازجمله وهیمآبکه در 

شده است )بذرافکن و همکاران، ( گزارشتریلیلیم 100گرم در میلی 26/09(، و ویتامین ث )Ieri et al., 2012گلوکوزید( )

1097 .) 

باشند ولی رقم می 6000شوند که دارای حدود درختان میوه در جهان محسوب می نیترمتنوعدرختان آلو یکی از  آلوها:

اهمیت بیشتری دارند. میوه آلو منبع  (.P. salicina Lindlو آلوی ژاپنی ) (.Prunus domestica Lهای آلوی اروپایی )گونه

چنین دارای مقدار مناسبی ریبوفلاوین )ویتامین . همهست Kفولات و ویتامین  ،Cو  Aهای خصوص ویتامینبه هانیتامیوغنی از 

2B ویتامین ،)E  اکسیدانی تفاوت دارند. میزان زیاد ی، میوه آلوها ازنظر ترکیبات دارای خاصیت آنتیاگونهاست. به دلیل تنوع

ولی در ترین ترکیبات فنشود. مهماکسیدانی در میوه آلو محسوب میعامل ایجاد ظرفیت آنتی ترینمهمعنوان ترکیبات فنلی به

 توسیانیدین( و مشتقات هیدرو کسی سینامیک اسید استال ) ازجمله پروآن -0 -آلو شامل آنتوسیانین ها، فلاونول ها، فلاوان

(Hwang, 2020 ژنوتیپ های آلو که غنی از ترکیبات فنلی هستند، خاصیت ضدمیکروبی قوی در برابر .)المونلا ی سهایباکتر

  (. Cevallos-Casals et al. 2006و اشرشیا دارند )

 های ریزمیوه

 باوجودولی  ندهستموردتوجه  اریبس ی خاصهاطعمبافت ترد و و  یرنگ ترکیباتبه خاطر میزان زیاد  های ریزمیوهانواع 

و دارای مقادیر متنوع  ها بسیارهای ریز، این گروه از میوههای مهم، موارد متعدد نحوه مصرف و دلایل توجه به میوهویژگی

 ،85ها، تمشک82ها، توت سیاه80ی هابلوبرانواع  مانند ییها، میوه مثالعنوانبهاکسیدانی هستند. توجهی ترکیبات آنتیقابل

 et؛  2019et alPalacios  -Jara ,.منبع مهمی از ترکیبات فنولی هستند )  86و قرمز اهیسانگور فرنگی ، ها، الدربریفرنگیتوت

al., 2014  Manganaris.) 

 -0-گروه ترکیبات فلاونوئیدی )گروه فلاوان : بیشترین ترکیبات فنولی میوه انگور در پوست میوه وجود دارند و در دو انگور

ol  مانند کاتکین، فلاونوئیدها مانند کوئرستین و آنتوسیانین ها( و ترکیبات غیر فلاونوئیدی )هیدرو کسی بنزوییک اسیدها مانند

یبات ع غنی از ترکگالیک اسید، هیدرو کسی سینامیک اسیدها و استیلبن ها مانند رسوراترول( قرار دارند. بذر میوه انگور منب

                                                           
81 . Cyanidin-3-O-glucosylrutinoside 
82 . Cyanidin-3-O-arabinosylrutinoside 
83 . Blueberries 
84 . Blackberries 
85 . Raspberries 
86 . Black and Red currants 
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ای اپی گالوکاکتین ها و پروآنتوسیانیدین ه-(-گالوکاکتین ها، ) -اپی کاتکین ها، )+( -(-کاتکین ها، ) -فنلی مونومری مانند )+(

گلوکوزید، -اورتو -0طور عمده شامل مالویدین . آنتوسیانین های پوست میوه انگور بههستدی مری، ترمری و تترا مری 

، هستسیانینی آنتوسیانین در میان ترکیبات آنتو نیترقرمزرنگ. مالویدین که هستنیدین، پئونیدین و پتونیدین سیانیدین، دلفی

باشند. است که دارای رنگ قرمز تیره می (Vitis viniferaترین آنتوسیانین موجود در میوه ارقام انگور اروپایی )مهم

جود در انواع انگورها هستند و بیشتر در پوست و بذر میوه انگور وجود دارند ترین ترکیبات فنولی موپروآنتوسیانیدین ها از مهم

(Wang, 2016.) 

باشند های ریز میدارای بیشترین میزان آنتوسیانین در میان میوه 87بیل بری ها  (:Vaccinium myrtillusبیل بری ها ) 

. آنتوسیانوزیدهای میوه بیل بری هست 00: 10:06ها گلیکوزید در میوه آن -او-0 -و مالویدین _، دلفینیدین-و نسبت سیانیدین

 -او  -0آرابینوزیدها،  -او-0( و قندهای دارای تمام انواع آنتوسیانین ها )سیانیدین، دلفیندین، پئونیدین، پتونیدین، مالویدین

. عصاره حاوی هستگرم در کیلوگرم( نیز میلی 21. میوه تازه بیل بری دارای فلاوانول ها )هستگالاکتوزیدها -او  -0گلوکوزیدها، 

صورت تجاری نیز وجود دارد که حاوی بهVMA  (V. myrtillus anthocyanin )از میوه بیل بری با نام  شدههیتهآنتوسیانین 

. اثر مثبت مصرف بیل بری و عصاره بیل بری در غذاهای فراسودمند و هستمقدار زیادی گلیکوزیدهای دلفینیدین و سیانیدین 

شده است های اکسیداسیونی گزارشهای قلبی و عروقی و تنشبرای جلوگیری از بیماری شدهیطراحی غذایی هامکمل

(Valentová et al. 2007.) جنس وکسینیوم بومی ایران می اهانیاز گ( توان به قره قاطVaccinium arctostaphylos )

دانی اکسییابد و میوه آن حاوی گالیک اسید، آنتوسیانین و فعالیت آنتیهای شمال کشور رویش میاشاره نمود که در جنگل

از مناطق مختلف ایران نیز اهمیت بررسی ترکیبات  شدهیآورجمع. وجود تنوع در ترکیبات فنلی قره قاط های هست

 (.1088دهد )سپهری فر و حسنلو، را نشان می گونهنیااکسیدانی در آنتی

ترین گلوکوزید )مهم -0های رونده وجود پنج نوع آنتوسیانین شامل سیانیدین : در میوه سیاه توتی روندههاتوتسیاه 

 -و مشتقات زایلوز 90گلوکوزید استیله -0، سیانیدین 89، مالونیک اسید88روتینوزید -0ترکیب آنتوسیانینی(، سیانیدین 

عنوان یک آنتوسیانین جدید از سیاه توت گلوکتوزید به -دیوکسی آلیل-0وجود سیانیدین  شده است.تشخیص داده 91سیانیدین

کوماریک و –شده است. ترکیبات فنلی شامل گالیک اسید، کافئیک اسید، فرولیک اسید، پی سبز تشخیص دادهرونده همیشه

ترین ترکیب فنلی موجود در میوه سیاه توت شده است و الاجیک اسید مهمسیاه توت رونده تشخیص داده وهیدر مالاجیک اسید 

اکسیدانی میوه سیاه گلوکوزید( در بروز خاصیت آنتی -0خصوص سیانیدین . پیشنهاد گردیده است آنتوسیانین ها)بههسترونده 

                                                           
87 . Bilberries 
88 . Cyanidin 3-rutinoside 
89 . Malonic acid 
90 . Acylated Cyanidin 3-glucoside 
91 . Xylose-cyanidin 



 34                                                    پورحیدری و هاشم                                      هاوهیمدر  هایدانیاکسیآنتبررسی ترکیبات فنلی و 

 (.Elisia et al., 2007) هستهای پروکسیل مؤثر ی و شیمیایی ناشی از رادیکالسلولدرونتوت رونده و توقف اکسیداسیون 

 (.USDA, 2014) هستگرم  100گرم در میلی 21متوسط میزان اسیدآسکوربیک در میوه سیاه توت تازه 

شود و به دلیل مقادیر فراوان کشت می وهیمآبانگور فرنگی سیاه برای تهیه  (:Ribes nigrumانگور فرنگی سیاه )

ختلف های مدر جلوگیری از بیماری تأثیری سیاه به دلیل انگور فرنگها دارای اثرات مفیدی بر سلامتی است. اکسیدانآنتی

قرار دارد. تعیین ظرفیت  92العادهفوقهای های قلبی و عروقی و دارا بودن خاصیت ضدمیکروبی در گروه میوهخصوص بیماریبه

ازآن اکسیدانی بود و پسنشان داد میوه انگور فرنگی سیاه دارای بیشترین ظرفیت آنتی FRAPاکسیدانی با استفاده از آزمون آنتی

ت. اکسیدانی در میوه کرن بری وجود داشهای بلوبری، تمشک، انگور فرنگی قرمز قرار داشتند و کمترین میزان ظرفیت آنتیمیوه

ن ها ها، فلاونوئیدها، فنولیک اسیدها و  پروآنتوسیانیدی میوه انگور فرنگی سیاه منبع غنی از ترکیبات فنلی مانند آنتوسیانین

و  ، کوئرستین90ترین فلاونوئیدهای موجود در میوه انگور فرنگی سیاه شامل میریستینهای ریز، مهم. برخلاف سایر میوههست

کومارین،  –یپفرولیک اسید، هایی مانند کافئیک اسید، اکسیدانباشد. بذرهای انگور فرنگی سیاه منبع غنی از آنتیکامپفرول می

های ریز منبع غنی ها، میوه. در مقایسه با سایر میوههست 95ی هیدرو کسی بنزوییک اسیدهاپو  92گالیک اسید، پروتوکاتکویک

های ریز، انگور هستند و در میان میوه شدهیاستراز هیدرو کسی بنزوییک اسیدها و هیدرو کسی سینامیک اسیدهای آزاد و 

 (.Shahidi and Ambigaipalan, 2015رین میزان این ترکیبات را دارد )فرنگی بیشت

به سایر  اکسیدانی بیشتری نسبتشده است بلوبری ها دارای فعالیت آنتیبر اساس نتایج مطالعات متعدد مشخص بلوبری ها:

 مقادیر زیاد آنتوسیانین ها و میزان فنل کل میوه ارتباط باوجودهای بلوبری اکسیدانی بالای میوهباشند و ظرفیت آنتیها میمیوه

چنین ترکیبات فنلی و سایر ترکیبات دارد. تقریباً بیشترین میزان آنتوسیانین های بلوبری در پوست میوه قرار دارد، هم

شده است که بسیاری دادهنوع آنتوسیانین در میوه بلوبری تشخص  15اکسیدانی نیز بیشتر در پوست میوه وجود دارند. وجود آنتی

باشند. اثر ضدمیکروبی ترکیبات فنولی موجود در میوه بلوبری نیز مورد تائید اکسیدانی قوی میها دارای خاصیت آنتیاز آن

 قرارگرفته است.  

نی کسیداادارای بیشترین میزان ترکیبات فنولی با خاصیت آنتی 96های رایج، کرن بری هادر مقایسه با سایر میوه کرن بری:

رن ک وهیمآب. ترکیبات فنلی موجود در میوه و هستاست و اولین مورد تائید شده استفاده از میوه برای درمان عفونت ادراری 

. میوه کرن بری حاوی ندینمایمرا در برابر تنش اکسیداسیونی محافظت  هایی هستند کهاکسیدانبری، منبع خوبی از آنتی

وه کرن . آنتوسیانین های میهستیدهایی همچون آنتوسیانین ها، پروآنتوسیانیدین ها و فلاونول ها اسیدهای فنولی ساده، فلانوی

                                                           
92 . Super fruits 
93 . Myricetin 
94 . Protocatechuic 
95 . p-hydroxybenzoic acids 
96 . Cranberries 
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بری به میزان زیادی شامل سیانیدین ها و پئونیدین های متصل به گالاکتوزید و آرابینوز است. بخش کوچکی از کل فلانول های 

ون ها )مانند میریستین آزاد، کوئرستین و کامپفرول( وجود دارند. صورت آگلیککرن بری به وهیمآبموجود در میوه کرن بری یا 

، 2-2سید و کوماریک، وانیلیک ا–ترین ترکیبات فنلی باند شده و پی کوماریک اسید مهم -سیناپیک اسید، کافئیک اسید و پی

 باشند.ترین اسیدهای فنولی آزاد در میوه کرن بری میدی هیدرو کسی بنزوییک اسید مهم

شوند. تمشک سیاه و تمشک قرمز دو نوع مهم ها انواع مختلفی دارند و بیشتر بر اساس رنگ میوه متمایز میتمشک: تمشک

دارای  هایها بیشتر از میزان فنل کل میوهتمشک هستند که دارای مقدار زیادی ترکیبات فنلی هستند و میزان فنول کل آن

 طور مستقیم با میزان کل فنل ها و فلاونوئیدهای آن ارتباطاکسیدانی میوه تمشک به. فعالیت آنتیهستها و سبزی ترروشنرنگ 

غنی از تانن های  قابل هیدرولیز )الاجی تانن ها( و آنتوسیانین  فردمنحصربههای تمشک حاوی پروفیل فیتوشیمیایی میوه .دارد

ترین مهم 97سوفوروسید – 0-. سیانیدین سازدیمی ریز متمایز هاها را از سایر میوهها ) بیشتر سیانیدین گلیکوزیدها( است که آن

-گلیکوزید،  سیانیدین -0-و به میزان کمتری سایر آنتوسیانین ها ازجمله سیانیدین  هستآنتوسیانین موجود در میوه تمشک 

عمده موجود در میوه تمشک  گلوکوزید وجود دارند. دو الاجی تانن -0-سوفوروزید و پلارگونیدین -0-روتینوزید، پلارگونیدین -0

 (. 2002et alLiu .) هست  99سی–و لامبرتیانین   698 -سانگویین اچ شامل 

های حاوی کلروفیل میوه و به فرم  بافتدر  عموماًشده در میوه کیوی فروت کاروتنوئیدهای شناسایی کیوی فروت:

باشند و بتاکاروتن دارای بیشترین مقدار می 101نئوزانتین -سیس ´9)(، و  100و شامل بتاکاروتن، لوتین، ویولازانتین نشدهیاستر

دارای در زمان بلوغ رنگ گوشت آن زرد است که  ’Hort16A‘در میان انواع کاروتنوئیدها است. گوشت میوه کیوی فروت رقم 

عدم  میزان زیادی به دلیلو نوع کاروتنوئیدهای آن نیز تفاوت دارد. زرد بودن گوشت رقم به  هستمیزان بیشتری کاروتنوئیدها 

در مورد میزان ترکیبات پلی فنلی میوه کیوی فروت مطالعات کمتری نسبت  .هستوجود کلروفیل در بافت گوشت میوه این رقم 

ها شده است ولی گزارش گردیده است میزان ترکیبات فنلی در میوه کیوی فروت کمتر از سایر میوههای ریز انجامبه سایر میوه

شده است که حدود گرم  گزارش 100گرم گالیک اسید در میلی 21/61کل ترکیبات فنلی در میوه کیوی فروت  . غلظتهست

وی . چنین میزان فلاونوئیدهای میوه کیهستفرنگی ترکیبات فنلی میوه توت چهارمکترکیبات فنولی میوه آلو و ی ششمکی

این  هفتمکتقریباً یک بیست و ششم فلاونوئیدهای میوه آلو و یشده است که تر گزارشگرم وزن 100گرم در میلی 0/7فروت 

(. این موضوع برای فرآوری میوه کیوی فروت یک مزیت محسوب Chun et al., 2005) هستفرنگی ترکیبات در میوه توت

 شت میوه له شدن گو ی شدن پس از برش واقهوهشود زیرا پایین بودن میزان ترکیبات پلی فنلی همراه با اسیدیته کم، امکان می

                                                           
97 . Cyanidin-3-sophoroside 
98 . Sanguiin H-6 
99 . Lambertianin C 
100 .. Violaxanthin 
101 . 9’cis-neoxanthin 
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معمولاً ارقام تجاری کیوی فروت فاقد ترکیبات آنتوسیانینی هستند ولی یک نوع کیوی فروت از گونه  دهد.را کاهش می

Actinidia chinensis گرم( است  100گرم در میلی 12است که دارای آنتوسیانین در گوشت میوه خود  ) حدود  شدهیمعرف

(Montefiori et al., 2005 .)تواند نیاز روزانه به میوه کیوی ویتامین ث بالایی دارد و مصرف یک تا دو میوه کیوی در روز می

گرم در میلی 7/92طور متوسط میزان ویتامین ث در نمونه تازه کیوی به USDAویتامین ث را برطرف سازد. بر اساس گزارش 

 ستهفرنگی فروت، طالبی و گوجهگی، پرتقال، گریپفرن. ویتامین ث کیوی بیشتر از توتهستگرم بخش خوراکی  100

(USDA, 2014.) 

(  Cactaceaeشده در گیاهان خانواده کاکتوس )اکسیدانی شناساییفلاونوئیدها گروه مهمی از ترکیبات آنتی میوه کاکتوس:

ترکیبات فلاونوئیدی  بسته به رقم، نوع بافت و مرحله بلوغ میوه تفاوت دارد. برخی از هاکاکتوسها در میوه و میزان آن هست

گلیکوزیدها )کوئرستین،کامپفرول، ایزورامنتین(، دی هیدروفلاونول ها،  -او  -0میوه گیاهان خانواده کاکتوس شامل فلاونول 

نمونه مناسبی از گیاهان خانواده کاکتوس برای  (Opuntia cactus. میوه کاکتوس اوپونتیا )هستفلاوانون ها و فلاوانونول ها 

حاوی مقادیر زیادی  (indica-Opuntia ficus. پوست میوه کاکتوس گلابی )هستها ازجمله فلاونوئیدها اکسیدانبررسی آنتی

ها باشد. اکسیدانتواند منبع خوبی برای استخراج آنتیها بوده  و ضایعات میوه کاکتوس شامل پوست و بذر میاکسیدانآنتی

 100های ماکرو مولکولیاکسیداناست که ازجمله آنتی 102پوست میوه کاکتوس گلابی حاوی پلی فنل های غیرقابل استخراج

اشد و با های سیب، موز، انگور سفید بتواند تا دو برابر بیشتر از میوهاکسیدانی میوه کاکتوس میشوند. خاصیت آنتیمحسوب می

طور فروت و پرتقال مقایسه شود. میوه کاکتوس منبع خوبی از ویتامین ث )بههای انگور قرمز، گریپی میوهاکسیدانخاصیت آنتی

 De Wit etها بسته به رقم متفاوت است)و توکوفرول ها است که میزان آن Eگرم(، ویتامین  100گرم در میلی 7/27متوسط 

al., 2020; Stintzing et al., 2005 .) 

 گرمسیریهای میوه

ای همچون  بیشتر از میوه 106و استار فروت 105، خربزه درختی102های گرمسیری مانند گواواها در میوهاکسیدانمیزان آنتی

و خربزه درختی نسبت به پرتقال میزان  108، لانگسات107موز، استار فروت، واتر اپل .عنوان یک میوه شاهد( استپرتقال )به

 (.Lim et al. 2007اکسیدانی ثانویه قوی هستند )های اولیه دارند ولی دارای ظرفیت آنتیاکسیدانکمتری آنتی

 

                                                           
102 . Non-extractable polyphenols 
103 . Macromolecular antioxidants 
104 . Guava 
105 . Papaya 
106 . Star fruit 
107 . Water apple 
108 . Langsat 
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 مرکبات

 ،، ترکیبات فنولیهانیتامیوها شامل ترین آنشده است که مهماکسیدان از میوه مرکبات گزارشنوع آنتی 170وجود بیش از 

سه  ترین ترکیبات فنلی میوه مرکبات شامل مشتقات سینامیک اسید، کومارین ها و فلاونوئیدها است.باشد. مهمترپنوئیدها می

 . فنولیک اسیدها در پوست رنگیهستنوع مهم ترکیبات فلاونوئیدی موجود در مرکبات شامل فلاونون ها، فلاون ها و فلاونول ها 

ای و ارقام مرکبات، گونههای بینها، دورگهآمیدها و گلیکوزیدها وجود دارند. به دلیل تنوع گونهبه فرم استرها،  109میوه مرکبات

 -7دهند. نارینجین، نارینجین ای را نشان میملاحظههای قابلنوع و میزان ترکیبات فنولی موجود در مرکبات نیز تفاوت

شده است، در حالیکه ناریروتین و فروت تشخیص دادهدر گریپ 112روتینوزید -7و نارینجنین  111، ناریروتین110نئوهسپیریدوزید

شده در نارنج شناسایی 115نئوهسپریدوزید -7و هسپریدین  112در پرتقال، نئوهسپریدین 110روتینوزید -7هسپریدین، هسپریدین 

ی غالب هستند. پلی فلاونون گلیکوزیدها 116است. ولی در پرتقال ناول )نافی( و پرتقال خونی هسپریدین، ناریروتین و دیدیمین

ت هستند که در جنس مرکبا فردمنحصربهو پلی متوکسی فلاون های هیدروکسیله شده ترکیبات فنولی  117متوکسی فلاون ها

پلی متوکسی فلاون های  ترینفراواناز  119و نوبیلتین  118چنین تانجرتینو بخصوص در پوست میوه مرکبات وجود دارند. هم

ستند. یکی از موارد جالب در مورد میوه مرکبات، وجود ترکیبات آنتوسیانینی در برخی از انواع موجود در پوست میوه مرکبات ه

ترین مهم 121رامنوزید -0و سیانیدین  120گلیکوزید -مالونیل( – 6) -0-گلیکوزید، سیانیدین  -0-خاص مرکبات است. سیانیدین 

(. پس از چای که Shahidi and Ambigaipalan, 2015باشند )های خونی ایتالیایی میترکیبات آنتوسیانینی در پرتقال

میوه مرکبات و میوه گرم(، آبمیلی 157است ) شدهیمعرفترین منبع غذایی دریافت پلی فنل ها در جیره غذایی عنوان مهمبه

باشند غذایی انسان میترین منابع میوه برای تأمین ترکیبات فنلی در جیره گرم در روز( مهممیلی 0و  8تازه مرکبات )به ترتیب 

(Chun et al. 2005.) ها ویتامین شش ویتامین در میوه مرکبات وجود دارد که در میان آنA ویتامین ث و ویتامین ،E  به

گرم در میلی 77/2و  27/0به ترتیب   (Citrus reticulataدر پرتقال و تانجرین ) Aمقدار بیشتری وجود دارد. میزان ویتامین 

ز اواکنش داده و  لیپروکسهای آزاد اکسیژن بخصوص اکسیژن منفرد و رادیکال تواند با رادیکالمی A. ویتامین هستکیلوگرم 

                                                           
109 . Flavedo 
110 . Naringenin 7-neohesperidoside 
111 . Narirutin 
112 . Naringenin 7-rutinoside 
113 . Hesperetin 7-rutinoside 
114 . Neohesperidin 
115  . Hesperetin 7-neohesperidoside 
116 . Didymin: Isosakuranetin 7-rutinoside 
117 . Polymethoxyflavones 
118 . Tangeretin 
119 . Nobiletin 
120 . Cyanidin-3-(6″-malonyl)-glycoside 
121 . Cyanidin 3-rhamnoside 
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، 122اکسیدانی خود را نشان دهد. میزان ویتامین ث در نارنگی ساتسوما، پوملوهای آزاد، خاصیت آنتیسازی رادیکالخنثی قیطر

های بیشتر در پوست و بذر میوه Eگرم است. ویتامین  100گرم در میلی 00و  60، 20، 00پرتقال نافی و تانجرین به ترتیب 

رسد. میزان گرم در کیلوگرم میمیلی 2/11، 5/2،  6/5های پرتقال، تانجرین و لمون به ترتیب مرکبات وجود دارد و در میوه

 50/0و  25/0، 01/0نجرین و لمون به ترتیب اکسیدانی در میوه پرتقال، تاعنوان یک عنصر معدنی دارای ظرفیت آنتیسلنیوم به

 (.Zou et al. 2015میکروگرم در گرم گزارش گردیده است )

 های نیمه گرمسیریمیوه

شود و بیشترین مصرف میوه زیتون در صورت تازه خوری مصرف نمیهای رایج، میوه زیتون بهزیتون: برخلاف بسیاری از میوه

 122گلوکوزید -7و لوتئولین  120باشد. روتینهای فرآوری شده )زیتون کنسروی( میانواع زیتونجهان برای تولید روغن و تهیه 

 80های غنی از هیدروسینامیک اسیدها است و میوه زیتون سبز یکی از میوه دو ترکیب فلاونوئیدی مهم در میوه زیتون هستند.

های طبیعی مانند توکوفرول ها، اکسیدانزیتون حاوی مقدار زیادی آنتیدارد. روغن 125گرم سیناپیک اسید 100گرم در میلی

و  129، لیگستروزید128، دمتیلول یروپین127، اولئوروپین126. اسکویریدویسهستها و ترکیبات فنولی کاروتنوئیدها، استرول

ان رکیب فنولی در میوه زیتون است و میزترین تترین ترکیبات فنلی در میوه زیتون هستند. اولئوروپین مهممهم 100ورباسکوزید

زیتون است. ترین ترکیب فنلی موجود در روغنمهم 101که هیدرو کسی تیروسولرسد درحالیدرصد وزن خشک می12آن تا 

ی و ریگروغنرسد نحوه شود و به نظر میهای مختلف از میوه زیتون استخراج مییی است که با روشهافرآوردهروغن یکی از 

زیتون ی نیز اثر دارد. در روغنریگروغناکسیدانی روغن و تفاله چنین ظرفیت آنتیروغن روی میزان ترکیبات فنلی و همکیفیت 

ترین و تفاله روغن ماده هیدروکسی تیروسول یکی از مهم  100زیتون بکرها و در روغندی هیدرو کسی فنولیک - ، او102فرا بکر

تحقیقات درزمینه شناسایی  (.Shahidi and Ambigaipalan, 2015قوی هستند)اکسیدانی ترکیبات فنلی با ظرفیت آنتی

 -عنوان نمونه در روغن فرابکر تازه، فرم دی آلدهیدی ماده داستواکسیی زیتون وجود دارد. بههاروغنترکیبات فنلی جدید از 

از ترکیبات مهم دخالت کننده در ی شده و یکی گذارنام 105شده است که اولئوکانتالتشخیص داده 102لیگستروزید آگلیکون

                                                           
122 . Pomelo 
123 . Rutin 
124 . Luteolin 7-glucoside 
125 . Sinapic acid 
126 . Secoiridoids 
127 . Oleuropein 
128 . Demethyloleuropein 
129 . Ligstroside 
130 . Verbascoside 
131 . Hydroxytyrosol 
132 . Extra- virgin 
133 . Virgin oil 
134 . Deacetoxy-ligstroside aglycone 
135 . Oleocanthal 
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(.  تفاوت در میزان کلروفیل و کاروتنوئیدها، و ترکیبات فنلی Beuchamp et al. 2005زیتون است )ایجاد طعم تلخ در روغن

دهنده اهمیت تأثیر ( نشانHashempour et al., 2010وانیلیک و تیروزول در ارقام زیتون ) دیو اسمانند اسید سینامیک، 

منبع دریافت  تریناکسیدانی در میوه زیتون است. در کشورهای ناحیه مدیترانه، مهمعوامل ژنتیکی در تغییر میزان ترکیبات آنتی

 عنوان نمونه، عامل مهم تفاوت جیره غذایی. بههستزیتون خصوص میوه زیتون و روغنها بهترکیبات فنلی از طریق قهوه و میوه

 .( Rimbau et al., 2013زیتون است )مردم اسپانیا با سایر مردم جهان، مصرف زیاد میوه و روغن

دهای ها، فلاونوئیها، گالوتاننچنین الاجی تانن. همهستمیوه انار منبع غنی از تانن های قابل هیدرولیز و آنتوسیانین ها  انار:

گلوکوزید،  -0-ترین آنتوسیانین ها شامل سیانیدینباشند. برخی از مهمه انار میها برخی از ترکیبات فنلی در میو، لیگنان رنگیب

میوه گلوکوزید در آب -0 -دی گلوکوزید، و پلارگونیدین -5، 0دی گلوکوزید، دلفیندین -5، 0گلوکوزید، سیانیدین  -0دلفیندین 

اکسیدانی موجود در میوه انار هستند و شامل و آنتی ترین ترکیبات فنلیشده است. تانن های قابل هیدرولیز مهمانار شناسایی

 (. 2011et alFischer .هستند) 107و پونیکالین 106گالوتانن ها، الاجی تانن ها و گالاجیل استرهایی مانند پونیکالاجین

 ها(ها )خشک میوهنات

یا پوسته سخت  بردرونها توسط ( گروهی از محصولات کشاورزی هستند که مغز خوراکی آنNutsها یا نات ها )خشک میوه 

ن ی، میوه برخی گیاهاهندباداماست. علاوه بر درختان میوه مانند بادام، گردو، فندق، پسته، پکان )گردو آمریکایی( و  شدهاحاطه

گیرند. ر میها قرای و یا درختان زینتی مانند کاج نیز به دلیل ساختار میوه در گروه خشک میوهنیزمبادامزراعی مانند آفتابگردان و 

ایی هاکسیدانمصرف و آنتیهای گیاهی، عناصر کمها دارای پروتئین، اسیدهای چرب غیراشباع، فیبر، استرولمغز خشک میوه

باشد. می 108زمینی، فندق و ماکادامیافرول موجود در بادام، بادامترین توکوتوکوفرول مهم-آلفاباشند. مانند توکروفرول ها می

شده است و مشخص گردیده در هفت نوع خشک میوه تشخیص داده 120توکوفرول-و گاما 109توکوفرول-چنین وجود بتاهم

هندی وجود بادامبیشترین میزان توکوفرول ها به ترتیب در خشک میوه پسته، گردو، پکان، برزیل نات، بذر کاج، بادم زمینی و 

 باشند.ها میها در میان خشک میوهاکسیدانهندی و بذر کاج دارای کمترین میزان آنتی(. بادامYang et al. 2009دارد ) 

ود در ترین ترکیب زیستی فعال موجعنوان مهمخصوص ترکیبات فنولی در نات ها بهترکیبات بیوشیمیایی فعال مختلف به

ترین زمینی و پکان دارای بیشکنندگان اثرات سودمند دارد. گردو، پسته، باداماند که روی سلامتی مصرفشدهمعرفیها خشک میوه

ها ترکیبات فنولی )تانن ها، (. در خشک میوه2 شکلها هستند )میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در میان انواع خشک میوه

وئیدی )لوتئولین، کوئرستین، میرستین، کامپفرول و رسوراترول(، ایزوفلاونوئیدها الاجیک اسید و کورکومین(، ترکیبات فلاون

                                                           
136 . Punicalagin 
137 . Punicalin 
138 . Macadamia 
139 . β -tocopherols 
140 . γ-tocopherols 
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کمتری نسبت به  E های تازه، ویتامینوجود دارد. میوه Eو ویتامین  121)جنیستین و دیادزین(، ترپن ها،  ترکیبات ارگانوسولفور

 ,Ocke)است E توجهی ویتامینا دارای مقدار قابلهشده از خشک میوهولی روغن استخراج اسید اسکوربیک و بتاکاروتن دارند

1996.) 

های سازی رادیکالای روی مغز بادام و پوسته سبز رویی بادام دارای ترکیبات با خاصیت پاک: بذر بادام، پوسته قهوهبادام

ضد  شد. بیشترین ترکیباتتواند ناشی از وجود فلاونوئیدها و سایر ترکیبات فنلی در بادام باها میآزاد هستند. این فعالیت

ای بذر، پوست سبز روی میوه و بذر وجود دارند. پوست های مختلف بادام به ترتیب در پوست قهوههای آزاد در بخشرادیکال

 چنین فلاونولترپنوییدها، بتولینیک اسید، یوروسولیک اسید و اولئانولیک اسید، هم منبع غنی از تری 122سبز روی میوه

ولی در مورد ارزش غذایی یا ترکیبات  هست. در ایران مصرف بادام نارس )چغاله بادام( رایج هستولیک اسیدها گلیکوزیدها و فن

بیوشیمیایی چغاله بادام گزارشی منتشرنشده است. نتایج یک بررسی نشان داد عصاره پوست سبز بادام حاوی مقدار زیاد فنولیک 

اکسیدانی قوی (. وجود خاصیت آنتیWijeratne et al., 2006تواند منبع مهمی برای ترکیبات فنلی باشد )و می هستاسید 

 (.Sfahlan et al., 2006شده است )در عصاره متانولی پوست سبز و پوسته بذر بادام نیز گزارش

چنین شده است. همه میوه فندق گزارش: وجود گالیک اسید، وانیلیک اسید، کافئیک اسید و فرولیک اسید در عصارفندق

ترین ترین ترکیب فنلی در مغز فندق، پوشش سبز میوه و برگ درخت و گالیک اسید فراوانکوماریک اسید مهم –ی پشده مشخص

چنین فندق حاوی یک آنتوسیانیدین )سیانیدین( و چهار ترکیب از گروه . همهستماده در پوسته مغز و پوسته سخت فندق 

ها در میوه ها و فلانولترین ماده فلاونوئیدی در میوه فندق است ولی وجود فلاونون. سیانیدین فراوانهستال ها  -0 -نفلاوا

های بادام، های متراکم شده در مقایسه با خشک میوهفندق تشخیص داده نشده است. فندق حاوی بیشترین میزان تانن

 (.Shahidi and Ambigaipalan, 2015)تهسبلوط، پکان، پسته و گردو هندی، شاهبادام

 
 (.Yang et al., 2009ها )ها در برخی خشک میوهمقایسه ترکیبات فنولی و خشک میوه: 1شکل 

 

                                                           
141 . Organosulfur 
142 . Hull 
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 . بیشترین مقدار ترکیباتهستهای متراکم شده و فنولیک اسیدها ترین ترکیبات فنولی در گردو شامل تاننمهم گردو:

 های گردو نیز دارایترین ترکیب فنولی در گردو هستند. برگفنولی گردو در پوست روی مغز وجود دارد. الاجی تانن ها فراوان

باشند و در طب سنتی برای درمان التهابات پوستی، اسهال و اکسیدانی مؤثر بر سلامتی میتوجهی ترکیبات آنتیمقدار قابل

های گیرند. میزان ترکیبات فنولی برگ ارقام مختلف گردو نیز تفاوتکننده مورداستفاده قرار میعنوان ضدعفونیبه چنینهم

 (. 2009et al.Zhang ,است ) گرم( 100گرم در میلی 25/57) 120ی دارند. گردو منبع غنی از سیرینجیک اسیدفراوان

ترین ترکیبات اکسیدانی است. برخی از مهمشترین ظرفیت آنتیماده غذایی برتر دارای بی 50مغز پسته یکی از  پسته:

 -. وجود ترانسهستفیتوشیمیایی میوه پسته شامل اسیدهای چرب، فیتواسترول ها، لوتین، رسوراترول و آنتوسیانین ها 

زین و جنیستین ( و ایزوفلاون های دایدP. vera، پروآنتوسیانیدین ها در عصاره بخش خوراکی مغز پسته اهلی )122رسوراترول

ترین آنتوسیانین های پوست مغز شده است. مهمگرم بخش خوراکی مغز( گزارش 100گرم در میلی 2/0و   68/0)به ترتیب 

 هستمیکروگرم در گرم(  209گلوکوزید ) -0-میکروگرم در گرم( و سیانیدین 696گالاکتوزید ) -0-پسته شامل سیانیدین

(Gentile et al. 2007.) 

شود. یکی از دلایل توجه به میوه های مختلفی از آن کشت میکه گونه هستماکادامیا یک خشک میوه جدید  ماکادامیا:

ها، . مغز ماکادامیا محتوی توکوفرولهستماکادامیا، اثر مثبت ترکیبات موجود در مغز ماکادامیا بر کاهش کلسترول خون 

 127توکوفرول -توکوفرول و گاما -با بادام و پکان )گردوی آمریکایی( میزان آلفا است و در مقایسه 126و اسکوالن  125هاتوکوترینول

های ماکادامیا از این نظر تفاوت وجود دارد. در مغز )کرنل( ماکادامیای بومی استرالیا، غلظت بالای کمتری دارد. البته بین گونه

 (.Quinn et al., 1996) شده استتوکوفرول تشخیص داده-آلفا

شود که یک گیاه دارویی و یک خشک میوه است. تحت عنوان میوه کاج شناخته می Pinus sibirica: بذر گونه میوه کاج

گرم میلی 172+ 1/0و   080+1)به ترتیب  هست 129و تاگزیفولین 128ترین ترکیبات موجود در بذر کاج شامل اریودیکتیولمهم

کوماریک اسید )به میزان  -mگرم در گرم( و میلی 2/12+2/1) گرم( و کمترین ترکیبات موجود شامل ترانس سینامیک 100در 

ها، بنزوئیک اسیدهای هیدروکسیله )پروتوکاتیکوئیک . سایر ترکیبات موجود در بذر کاج شامل پروآنتوسیانیدینهستجزیی( 

ها سید، فلاونونسینامیک ا -(Eکوماریک و ) -mاسید، سیرینجیک اسید، وانیلیک اسید( و مشتقات سینامیک اسید  مانند 

 (. Lantto et al., 2009)هست)تاکسیفول، اریودیکتیول و نارینجنین( 

                                                           
143 . Syringic acid 
144 . trans-resveratrol 
145 . Tocotrienols 
146 . Squalene 
147 . δ-tocopherol 
148 . Eriodictyol 
149 . Taxifolin 
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خصوص های شرق افغانستان( و در ایران بهدر منطقه پراکنش طبیعی )کوهستان (Pinus gerardianaبذر کاج چلغوزه )

 هایاکسیدانترکیبات فنولی و آنتی نهیدر زمدرصد چربی است ولی  0/51شرق کشور میوه شناخته شده است. بذر چلغوز دارای 

 آن گزارشی وجود ندارد. 

 هااکسیدانی در میوهترین ترکیبات آنتیبرخی از مهم :1 جدول
 هااکسیدانآنتی (رردهیمواد مؤثره )ز مواد موثره )رده( میوه

 سیب

 سیتوسترول-کامپسترول، بتا هااسترول تری ترپنوئیدها

 فلاونوئیدها

 سیانیدین، دلفینیدین هاآنتوسیانین

 کاتکین هافلاوانول

 کوئرسیتین، کائمفرول هافلاونول

 فلورتین دی هیدروکالکون ها

 فرولیک اسید، کلروژنیک اسید دهایاسهیدرو کسی سینامیک  اسیدهای فنولی

 زردآلو

 آلفا کاروتن، بتا کاروتن، لیکوپن کاروتنوئید ها تترا ترپنوئیدها

 فلاونوئیدها
 کوئرسیتین، کائمفرول فلاونول ها

 فلورتین هادی هیدروکالکون

 فلاونوئید ها گیلاس، آلبالو و آلوها
 سیانیدین هاآنتوسیانین

 جنیستین ایزوفلاونوئیدها

 موز

 کامپسترول استرول ها ها دیترپنوئ یتر

 گالیک اسید دهایاسهیدرو کسی بنزوئیک  اسیدهای فنولی

 فلاونوئید ها
 کاتکین، اپی کاتکین، اپی گالوکاتکین فلاوانول ها

 میریستین فلاونول ها

 پینورزینول  هالیگنان

 لیمونن، نومیلین  مونوترپنوئید ها مرکبات

 

 کاروتنوئیدها تترا ترپنوئید ها
، زانتوفیل ها، بتا آلفا کاروتن، بتا کاروتن، لیکوپن

 کریپتوزاتین

 اریودیکتیول، هسپرتین، کریزین، نارینجنین، لوتئولین فلاونون ها فلاونوئید ها

 تارتاریک اسید، ویتامین ث دهایاسآلدونیک  اسیدهای آلی

 خریزه درختی )پاپایا(
 ، زانتوفیل هاآلفا کاروتن، بتا کاروتن، لیکوپن کاروتنوئیدها تترا ترپنوئید ها

 ویتامین ث دهایاسآلدونیک  اسیدهای آلی

 انار
 گالیک اسید، الاژیک اسید دهایاسهیدرو کسی بنزوئیک  اسیدهای فنولی

 کامپسترول استرول ها ها دیترپنوئ یتر

 انگور

 اسیدهای فنولی
 گالیک اسید، پروتوکاتکولیک اسید دهایاسهیدرو کسی بنزوئیک 

 فرولیک اسید، کلروژنیک اسید، کافئیک اسید دهایاسهیدرو کسی سینامیک 

 فلاونوئید ها
 کاتکین، اپی کاتکین، اپی گالوکاتکین فلاوانول ها

 نیستیریم کوئرسیتین، کائمفرول، فلاونول ها

 کاروتنوئیدها تترا ترپنوئید ها انبه
، زانتوفیل ها، بتا آلفا کاروتن، بتا کاروتن، لیکوپن

 کریپتوزاتین

 تاکسول آلکالوئیدهای دی ترپن آلکالوئیدها فندق

 

 هاهای مختلف میوهها در بخشاکسیدانمیزان آنتیتفاوت 

های مختلف اکسیدانی در پوست، گوشت و بذر میوهوجود تفاوت در میزان ترکیبات فنلی و سایر ترکیبات دارای خاصیت آنتی

(، اهمیت Layne and Bassi, 2008اکسیدانی در پوست هلو ) موردبررسی قرارگرفته است. وجود مقدار زیاد ترکیبات آنتی

(، تفاوت در میزان فنل کل در Curko et al. 2014در ارقام مختلف انگور ) به پوست میوه بذر نسبتبیشتر ترکیبات فنلی در 

ی هاگزارش( برخی از Heidari et al., 2011; Dastjerdi et al., 2014پوست و گوشت میوه انبه در طول دوره انبارمانی )

وست میوه در ارقام انگور قرمز، منبع غنی از آنتوسیانین ها و در ارقام میوه با رنگ روشن، دارای پ موجود در این زمینه هستند.
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ترین ترکیبات ها بیش. فلاوانولهستها، فلاونول گلیکوزیدها، پروسیانیدین ها و استیلبن ها هیدروکسی سینامیک اسیدها، فلاوانول

 Yuمانند کاتکین ها و پروآنتوسیانیدین ها( در پوست و در بذر وجود دارند )ها )اول -0-فنلی موجود در بذرها هستند. فلاوان 

and Ahmedna, 2013های های گالولیتی و پروآنتوسیانیدین(. پروآنتوسیانیدین های بذر انگور بیشتر شامل پروسیانیدین

 .Kennedy et alانگور وجود دارد ) ها در پوست میوهپوست میوه انگور حاوی پرودلفینیدین ها هستند. بیشترین میزان تانن

(. پوست میوه بلوبری Wang, 2016شده است )در برگ و میوه انگور گزارش  150های ازجمله پترواستیلبن(. وجود استیلبن2001

که در دارای مقدار زیادی سینامیک اسیدها و فلاونول گلیکوزیدها و مقدار کمی گالیک اسید و سیرینجیک اسید است درحالی

ترین ترکیب فنولی موجود در گوشت است. در بذر نیز سینامیک گوشت تنها سینامیک اسید وجود دارد و کلروژنیک اسید مهم

دارند.  اکسیدانیمیوه، عصاره پوست و پودر هسته نیز خاصیت آنتیلیکوزیدها وجود دارند. در انار علاوه بر آباسیدها و فلاونول گ

ققان ها نیز موردتوجه محاز میوه شدههیتهی هافرآوردههای طبیعی در اکسیدانهای تازه، میزان ترکیبات فنلی و آنتیعلاوه بر میوه

پرتقال و آب سیب دارای بیشترین فرنگی، آبهای تجاری، آب انگور، آب گوجهها و سبزیمیوهقرارگرفته است. در میان آب

ی مختلف هافرآوردهمقایسه میزان ترکیبات فنلی در (. Shahidi and Ambigaipalan, 2015) اکسیدانی هستندفعالیت آنتی

یب در میوه خشک، میوه منجمد، سس کرن بری از میوه کرن بری نشان داده است که بیشترین میزان فنل کل به ترت شدههیته

شود ولی بیشترین میزان انواع پلی فنل ها در عنوان غذا مصرف نمیبه معمولاًو ژله کرن بری وجود دارد. پودر میوه کرن بری 

 (.Wilson et al., 1999پودر میوه کرن بری وجود دارد) 

 ها در ضایعات فرآوری میوه اکسیدانآنتی

شوند. در این ها خرد یا له میهای قدیمی، میوهخصوص در روشها، بههای فرآوری میوهدر مراحل اولیه بسیاری از روش

یابد و بخش جامد باقیمانده پس از انتقال می شدههیتهها به آب یا عصاره حالت، تنها بخشی از ترکیبات فنلی موجود در میوه

 شود. پوست میوه هلو بخشو بقایای گوشت است، به ضایعات و پسماندهایی تبدیل می تهیه آب که شامل بذرها، پوست میوه

گرم اسید گالیک میلی 08/8تا  18/81. میزان ترکیبات فنلی در پوست ارقام مختلف هلو بین هستمهمی از ضایعات فرآوری هلو 

انگور  (. Zhang, 2014) ا مورداستفاده قرار گیردهاکسیدانعنوان منبع تهیه آنتیتواند بهدر گرم وزن خشک پوست است که می

ها، دارای بیشترین میزان ترکیبات پلی فنولی است. بیش های تولیدشده در جهان است که در میان میوهترین میوهیکی از مهم

میوه انگور  درصد وزن 20شود. با در نظر گرفتن این موضوع که حدود درصد میوه انگور تولیدی در جهان فرآوری می 80از 

درصد وزن خشک تفاله انگور به ترکیبات فنلی اختصاص  10-11شود و بیش از مورداستفاده در تهیه انگور، تبدیل به تفاله می

ترکیبات )  Kammerer et al., 2004شود )اکسیدانی مشخص میعنوان منبع استخراج ترکیبات آنتیدارد، اهمیت تفاله انگور به

                                                           
150 . Pterostilbene  
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انگور وجود دارند به فرم باند شده و غیر محلول هستند و شامل آنتوسیانین ها، کاتکین ها، پروسیانیدین فنولی که در ضایعات 

اکسیدانی ترکیبات آنتی (.Yu and Ahmedna, 2013باشند  ) ها، فلاونول گلیکوزیدها، فنولیک اسیدها و استیبنن ها می

ه انگور شده از تفالی فروش ترکیبات استخراجسازیتجارمندی دارند و شده از تفاله انگور بر سلامتی انسان اثرات سوداستخراج

وجود فلاوانول ها،  (. 2014et alGeorgiev ,. است ) شدهشروع 152و یا مکمل غذایی  151عنوان خوراک دارو یا زیست داروبه

، وجود مقدار زیاد پلی فنل ها در ( et al.García ,2009)اکسیدانی در تفاله سیبفلاونول ها و پلی فنل های دارای فعالیت آنتی

و فنول کل در ضایعات حاصل از  هادانیاکسیآنت( و وجود مقدار زیادی  et al.Qu 2010ی میوه  )ریگآبپس از  150تفاله انار

های ها برای تولید رنگدهنده ظرفیت استفاده از ضایعات فرآوری میوهنشان (Lee and Wrolstad, 2004)فرآوری بلوبری ها 

هایی مانند نارگیل، نخل روغنی و زیتون نیز به دلیل حجم زیاد . تفاله استخراج روغن از میوههستطبیعی و خوراک داروها 

یتون ی زریگروغندر تفاله حاصل از  اکسیدانی قوی داردتولید نیز اهمیت دارند. ماده هیدروکسی تیروسول که ظرفیت آنتی

امل های خشک که بیشتر شاکسیدانی در ضایعات حاصل از تولید و فرآوری میوهوجود دارد.وجود ترکیبات فنلی و خاصیت آنتی

اره اکسیدانی عصها و پوست روی مغز )کرنل( نیز موردتوجه قرارگرفته است. در فندق، خاصیت آنتیپوسته سخت خشک میوه

ا هایی باکسیدانچنین امکان تهیه آنتیهای مختلف میوه بخصوص پوست سخت میوه و پوست بذر و همایعات بخشخام ض

 است. شنهادشدهیپ، هستقابلیت مصرف غذایی از پوست روی بذر که یکی از ضایعات فندق 

 هاها در میوهاکسیدانعوامل مؤثر بر تغییرات آنتی

 خصوصیات ژنتیکی و رقم

(، ترکیبات فنلی و ظرفیت Zhang, 2014رقم هلو ) 10های اکسیدانشده در زمینه تفاوت در میزان آنتیانجامی هاپژوهش

 ,.Nazari et alو میوه آلبالو ) (Hegedus et al., 2013اکسیدانی در میوه برخی ارقام تجاری و ژنوتیپ های گیلاس )آنتی

اکسیدانی رات عوامل ژنتیکی بر میزان ترکیبات فنلی و سایر ترکیبات آنتیدهنده اهمیت اث( بخشی از مواردی است که نشان2019

بیشتر  شده است. وجود میزان کاتکیناکسیدانی گزارشهای ریز نیز تفاوت در ترکیبات فنلی و سایر ترکیبات آنتیاست. در میوه

اکسیدانی در میوه ارقام بلوبری و وجود تفاوت در فعالیت آنتی 155نسبت به بلوبری های پابلند 152در بلوبری های چشم خرگوشی

(. در تمشک، علاوه بر وجود تنوع رنگ در میوه انواع تمشک، نوع ترکیبات Hwang et al., 2020شده است )نیز گزارش

توسیانین آنهای سیاه کتمشهای در میوه نکهیباوجوداشده است اکسیدانی نیز تفاوت دارد. گزارشها و ظرفیت آنتیآنتوسیانین

 رمیان دها در این دو نوع تمشک تفاوت دارد ولی های قرمز وجود دارد و نوع ترکیبات فنلی و سیانیدیننسبت به تمشکبیشتری 

                                                           
151 . Nutraceuticals 
152 . Dietary supplements 
153 . Pomegranate marc 
154 . Rabbit eye blueberries 
155 . High bush blueberries 
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 تواند به کشاورزاناین موضوع می .هستاکسیدانی دارای بیشترین ظرفیت آنتی (Rubus idaeus)ها، تمشک قرمز انواع تمشک

چنین بهنژادگران درختان میوه در انتخاب والدین ی جدید و همهاباغاکسیدانی بالا جهت احداث آنتی باارزشدر انتخاب ارقام 

ؤثر یوه مها در ماکسیدانی بهنژادی مربوط به تولید ارقام جدید درختان میوه با در نظر گرفتن میزان زیاد آنتیهابرنامهبرای 

 باشد.

 اثر مرحله نمو میوه و زمان برداشت 

 با افزایش سن میوه، میزان ترکیبات فنلی معمولاًها با درجه بلوغ میوه و یا رسیدن ارتباط دارد و میزان ترکیبات فنلی میوه

(. بررسی ترکیبات پروآنتوسیانیدین در پوست میوه انگور رقم شیراز مشخص نمود تغییر Proir et al., 1998یابد )افزایش می

در ترکیبات فنلی پوست میوه به مرحله نمو میوه بستگی دارد و میزان پلیمریزه شدن پروآنتوسیانیدین ها، میزان آنتوسیانین ها 

(. در میوه انار، اثر زمان Kennedy et al. 2001دارد )ی اپی گالوکاتکین با نمو میوه همبستگی واحدها ریزو میزان افزایش 

( و یا آنتوسیانین کل، فنل کل، Paimard et al., 2014برداشت )مرحله نمو میوه( بر تغییر میزان آنتوسیانین کل )

یر چنین گزارش گردیده زمان برداشت میوه انار بر تغیشده است. همگزارش( Fawole and Opara,2013)اسیداسکوربیک 

(، این موضوع اهمیت انتخاب Paimard and Heidari., 2018میوه در طول دوره انبارمانی نیز تأثیر دارد )های آبآنتوسیانین

نتایج بررسی فعالیت  دهد.منظور حفظ ترکیبات سودمند در طول دوره انبارمانی را نشان میها بهزمان مناسب برداشت میوه

بودند نشان داد میزان آنتوسیانین،  شدهبرداشتری که در دو مرحله بلوغ )رسیده و رسیده( اکسیدانی در پنج رقم بلوبآنتی

ت اثر دهنده اهمیهای نرسیده است که نشانهای رسیده بیشتر از میوهاکسیدانی در میوهفلاونوئیدها، فنل کل و فعالیت آنتی

 (.Hwang et al., 2020) هستی اکسیدانی میوه بلوبرمرحله بلوغ در زمان برداشت بر ظرفیت آنتی

 هااکسیدانآنتی مورد درها میوه یبهنژاد

یبات ، فیبر و سایر ترکهانیتامیوارقام جدید درختان میوه که حاوی مقدار بیشتری از ترکیبات سودمند )مانند پلی فنل ها، 

 عادهالفوقهای باشند با عنوان میوهاکسیژن می آزادهای سازی رادیکالاکسیدانی و پاکمؤثر( هستند و یا دارای خاصیت آنتی

دهند. با توجه به اینکه تجمع ترکیبات سودمند کنندگان برتری و مزیت خاص محصول را نشان میشوند که به مصرفمعرفی می

ان با های درختمنظور شناسایی ژنوتیپ ی بهنژادی بههابرنامه، انجام هستدر میوه به میزان زیادی تحت کنترل عوامل ژنتیکی 

اکسیدانی بالا در میوه  اهمیت دارد. اولین قدم در این زمینه، غربالگری ژرم پلاسم های موجود برای شناسایی ظرفیت آنتی

تفاده اس هایتلاقعنوان والدین در ژنوتیپ های دارای میزان بیشتر ترکیبات سودمند اهمیت دارد تا بتوان از این ژنوتیپ ها به

ختلف های مهای حاصل از تلاقی گونهیک آزمایش در مورد افزایش میزان ترکیبات فنلی و آنتوسیانین ها در دورگهنتایج   نمود.

ی هاامهبرناکسیدانی بالا در دهنده اهمیت گزینش والدین با ظرفیت آنتی( نسبت به والدین نشان.Vaccinium L. spبلوبری )

اکسیدانی میوه در پروفیل آنتی داریمعنهای (. وجود تفاوتConnor et al., 2002) هستبهنژادی معرفی ارقام جدید بلوبری 
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منظور افزایش ی بهنژادی درختان میوه بههابرنامهدر رابطه با (.Zhang, 2014)شده است ژنوتیپ هلو شلیل نیز گزارش 15در 

ها اکسیدانی کمتر نسبت به سایر میوههایی که دارای ظرفیت آنتیاکسیدانی، میوهمیزان ترکیبات سودمند و ظرفیت آنتی

تند و هس اکسیدانی میوه محدودعنوان نمونه ارقام تجاری گیلاس ازنظر پارامترهای آنتیگیرند. بهباشند، در اولویت قرار میمی

(. Hegedus et al., 2013ی بهنژادی در مورد گیلاس باشد )هابرنامهتواند یکی از اهداف اکسیدانی میافزایش ظرفیت آنتی

ترین آنتوسیانین در ارقام جدید گیلاس نسبت به ارقام عنوان مهمروتینوسید به -او—0-افزایش سه برابری در مقدار سیانیدین

رکیبات دهد امکان افزایش میزان تاکسیدانی با آنتوسیانین های کل میوه نشان میبت بین ظرفیت آنتیتجاری و وجود ارتباط مث

 (.et al., 2020 Antognoniاکسیدانی در گیلاس از طریق بهنژادی وجود دارد )آنتی

 هاها در میوهاکسیدانی مربوط به آنتیهاچالش

ها در جلوگیری از بروز های موجود در میوهاکسیدانها در سرتاسر جهان تنوع زیادی دارند و اثر مثبت آنتیاگرچه میوه

ولی بخش زیادی از مصرف میوه در جهان مربوط به تعداد  (Ocke, 1996به اثبات رسیده است) هایماریبسرطان و سایر 

می صورت محلی و بوهایی که بهاکسیدانی در میوهسی میزان ترکیبات آنتی. بررهستمحدودی میوه شامل سیب، پرتقال، موز 

اکسیدانی در جیره غذایی تواند در افزایش میزان عناصر غذایی و ترکیبات آنتیشوند و یا میوه گیاهان وحشی میمصرف می

و  اکسیدانی، ترکیبات فنلیظرفیت آنتیی ریگاندازههای رایج دسترسی ندارند، مؤثر باشد. روستاییان و افرادی که به میوه

(، Mehrnia et al., 2020) (Ficus religiosa(، انجیر معابد )Meighani et al., 2017فلاونوئیدی در میوه کنار هندی )

( و میزان Soltani Kazemi et al., 2017) (Morus alba var. nigraآنتوسیانین کل و اسید اسکوربیک در میوه توت سیاه )

های اگرچه افزایش عملکرد و بهبود شاخص باشند.( برخی از این موارد میNasiri et al., 2021د اسکوربیک در میوه به )اسی

و تیمارهای شیمیایی یا فیزیکی مورداستفاده در  هاروشولی اثر  ردیگیمهای مدیریت باغ موردتوجه قرار ها در روشکیفی میوه

گی پس از فرناکسیدانی نیز اهمیت دارد. کاهش میزان آنتوسیانین های میوه توتها بر تغییر میزان ترکیبات آنتیتولید میوه

اسکوربیک یزان اسیدبر م کشعلفتیمارهای مالچ و  داریمعنتریفلورالین و عدم تأثیر  کشعلفکاربرد تیمارهای باگاس نیشکر و 

های کاربرد کودهای شیمیایی بر تغییر میزان ظرفیت اثر روش .(Sherafati et al., 2021شده است )فرنگی گزارشمیوه توت

 یپاشو اثر محلول (Fatahi Moghadam et al., 2022)اکسیدانی و فنول کل میوه کیوی در طول دوره نگهداری در انبار آنتی

(  2019t aleFatahi Moghadam ,.اکسیدانی میوه پرتقال و نارنگی در مرحله انبار مانی )بر ظرفیت آنتی میکلس دیکلر

سیار های رونده بها و سیاه توتفرنگی، انواع تمشکها مانند توتها تنوع زیادی دارند ولی بیشتر آنگرچه میوه شده است.گزارش

ی پس از برداشت )چند روز( مصرف شوند. یکی از دلایل مهم این فسادپذیری فسادپذیر هستند و باید در دوره زمانی کوتاه
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، وجود درصد زیاد 156میوه ازحدشیب. بلوغ هستساختار عریان سطح میوه و عدم وجود پوست و محافظ در بخش بیرونی میوه 

ها در مرحله پس از برداشت میوهآب و حساسیت بافت میوه به نرم شدن و آسیب ناشی از پاتوژن ها موجب افزایش ضایعات 

یکی از  های مختلفی پیشنهاد گردیده است.ها، روش(. برای روش کاهش ضایعات میوهManganaris et al., 2014شود )می

. ستهمیوه، پوره، مربا و مارمالاد ها و تولید محصولاتی مانند آبکنندگان، فرآوری میوههای افزایش میزان دسترسی مصرفروش

تواند موجب کاهش و یا حتی افزایش ها دارد و میها اثرات واضحی بر میزان فنول میوههای مورداستفاده در فرآوری میوهروش

ه فرنگی بهای فرآوری شده گردد. تولید مارمالاد موجب کاهش میزان فلاونوئیدهای میوه توتمیزان ترکیبات فنولی در میوه

(. Zafrilla et al., 2001ئیدهای تمشک قرمز پس از فرآوری نیز گزارش گردیده است )درصد شد. کاهش میزان فلاونو 20میزان 

یبات میوه ازجمله ترک دهندهلیتشکها، ترکیبات های کیفی میوهتواند علاوه بر طعم و شاخصبنابراین انتخاب روش فرآوری می

با میزان  های تازهکنندگان برای میوهبا تقاضای مصرف اکسیدانی را تحت تأثیر قرار دهد. این موضوع در تضاددارای خاصیت آنتی

های موثری برای ، روشکردنزهیپاستورتیمارهایی مانند ضدعفونی با حرارت یا  .هستها اکسیدانزیاد عناصر غذایی و آنتی

 ن رفتن مقدارکاهش میکروارگانیسم ها در محصولات فرآوری شده هستند ولی اکسیداسیون و تیمارهای حرارتی موجب از بی

 Morales et al., 2019شود که حساس به دمای بالا هستند )ها میتوجهی از ترکیبات بیوشیمیایی فعال موجود در میوهقابل

(. بنابراین یافتن روش جایگزین برای تیمارهای حرارتی و یا سایر تیمارهایی که طی فرآوری میوه، Roobab et al., 2018 ؛

 و برداشت از پس یمارهایت اثرهای فرآوری شده می گردد، اهمیت دارد. ها در میوهاکسیدانموجب کاهش میزان فنل ها و آنتی

یمار شده های ازگیل ژاپنی تشده میوهگزارش. دارد تیاهم زین هامیوه در یاکسیدانآنتی باتیترک زانیم رییتغ بر یانبارمان طیشرا

اکسیدانی بیشتری نسبت به تیمار شاهد با اسیداگزالیک، میزان اسیداسکوربیک، فنول و فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی

و یا  157آماده مصرفصورت قطعات برش یافته و ها بهاستفاده از میوه (.,Meighani and Hashempour 2021داشتند)

. در این حالت هستها های پیشنهادی درزمینه افزایش امکان مصرف میوهیکی از روش 158ها با حداقل فرآوریی میوهسازآماده

منظور . بهردیگیمقرار  کنندهمصرفی شده )بسته به نوع میوه( در اختیار سازآمادهصورت برش یافته و یا قطعات میوه تازه به

تازه برش یافته  هایجلوگیری از بروز تغییرات بیوشیمیایی یا فساد میکروبی از ترکیبات با منشأ طبیعی برای پوشش دهی میوه

سیدانی اکتواند میزان ترکیبات آنتیشود. استفاده از این ترکیبات هم میبا حداقل فرآوری استفاده می شدههیتههای و یا میوه

( بر تغییر ترکیبات فنلی و آنتوسیانین ها در Aloe veraصولات را تحت تأثیر قرار دهد. اثر ژله گیاه آلوئه ورا )در این نوع مح

 (.   Taheri et al., 2020شده است )ی تازه انار گزارشهالیآر

 

                                                           
156 . Over- maturation 
157 . Cut fresh 
158 . Minimally processed 
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